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methodiek, het controlesysteem op de kwaliteit wvan de verbinding en de afle-
veringscondities voor in het veld aangebrachte lagen.

De onderzoekers hebben de aldus verkregen gegevens, aangevuld met reeds
opgedane ervaringen in binnen- en buitenland, kritisch bestudeerd en gedva-
lueerd en verwerkt tot een drietal ontwerp-protocolien. Deze ontwerpen zijn
ter becommentari&ring voorgelegd aan de fabrikanten en leveranciers die
hebben meegewerkt aan bovengenocemde engudte. Het geleverde commentaar is
deels verwerkt in de verbeterde versie van de drie protocollen en deels deoor
het KRI-TNO geordend en verwerkt in een afzonderlijk rapport (Appendix II).
De definitieve versies wvan het beoordelingsprotocol (Deel A), het keurings-

protocol (Deel B) en het acceptatieprotocol (Deel C) zijn met een algemene

vragenlijst c¢.q. checklist (Deel D), een begrippenlijst (Appendix III) en

het eerder gencemde enquéteformulier en de reactie op de commentaren gebun-

deld in het onderhavige rapport.

Bij dit rappert, waarvan de inhoud uiteraard primair voor verantwoording van
het KRI-TNC is, dienen de volgende kanttekeningen geplaatst te worden.
De protocollen zijn gebaseerd op een momentopname in een nog sterk in ont-

wikkeling zijnde materie. Bovendien verkeert deze ontwikkeling voor de ver-

schillende kunststofmaterialen, verbindingstechnieken en controlemethoden

niet in een zelfde fase, hetgeen impliceert dat ten aanzien van bepaalde
materialen meer kennis en ervaring aanwezig is dan van andere.

De protocollen dienen dan ook meer opgevat te worden als een leidraad dan
als een handleiding voor het toepassen van bodemafdichtende kunststoffolies.
Bij de voorbereiding van een project zal telkens door terzake deskundigen
bezien moeten worden met gebruikmaking van welk afdichtingsmateriaal en met
welke methode bodemverontreiniging kan worden voorkomen.

Sommige van de door het KRI-TNO voorgestelde voorschriften worden als voeor-
lopige eisen betiteld die nog nader uitgewerkt dienen te worden of experi-
menteel dienen te worden vastgesteld. Voor zover deze uitwerking past in het
bodembeschermingsbeleid van de centrale overheid zal hieraan in vervolg-
onderzoek aandacht worden gegeven; voor zover het toepasbaar maken van de

protocollen tot het beleidsterrein van anderen behoort, wordt dit in hun
aandacht aanbevolen.

De onderzoekers en opdrachtgever staan verder open voor commentaar, verbe-

teringen en aanvullingen.

Begeleidingscommissie Kunststoffen en Rubber Instituut TNO
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1. INLEIDING

Eén van de mogelijkheden om stortplaatsen voor huisvuil of industrieel afval
af te dichten is het gebruik van kunststof en bitumen afdichtingsfolies. In
Nederland worden daartoe momenteel aangeboden hoge-dichtheid polyetheen
(HDPE), folies op basis wvan etheencopolymeer-bitumen (ECB) al dan niet ge-
mengd met polyetheen (ECB/PE), gechloreerd polyetheen (CPE), weekgemaakt
polyvinylchloride (PVC), kunststoffolies waarvan de samenstelling niet is
gespecificeerd en versterkte bitumenlagen. Oock CPE en PVC worden met weefsel
versterkt aangeboden. Folies worden geleverd op rollen ofwel de folie wordt
aangebracht als spuitlaag waarmee weefsels worden geimpregneerd. De
bovengenoemde kunststoffen zijn synthetische materialen met een vrij goede
bestandheid tegen chemische en bacteriologische aantasting. Kunststoffolies
zijn evenals bitumenfolies betrekkelijk eenvoudig te dinstalleren. In
mechanisch opzicht 2ijn alle folies vrij kwetsbaar. Ter verbetering van de
bestandheid tegen UV-licht en atmosferische invloeden zijn over het algemeen
toevoegingen ncodzakelijk. Bij lage temperatuur kunnen bepaalde folies
brosser worden. Bij normale temperatuur verdwijnt deze brosheid weer. Evenzo

worden de meeste folies bij hoge temperatuur tijdelijk soepeler en minder
sterk.
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MATERIAALDIKIE

De in de handel =zijnde afdichtingsfolies zijn "in verschillende dikten

leverbaar. Het blijkt niet mogelijk om de vereiste foliedikte op grond van

sterkte of weerstand tegen permeatie te berekenen. Meestal is de in de

grond optredende zettingsgradiZnt (zettingsverschil per eenheid van afstand)
bepalend voor de belasting van de folie. De optredende materiaalrek wordt
slechts bepaald door de grond en vrijwel niet door de folielaag. Onafhanke-
lijk van de dikte wordt de folie belast op dezelfde trekspanning.

In Duitsland wordt op grond van ervaring veoor stortplaatsen van huisvoil
voor kunststoffolies minstens 2 mm en voor bitumenfolies minstens 5 mm als

eis gesteld. Daarbij hebben de volgende overwegingen een rol gespeeld (5.2):

De afdichtingsfolies moeten voldoende mechanische krachten van ver-

schillende aard kunnen weerstaan, vooral in de bouwfase waarin de

stortplaats wordt aangelegd en ingericht.

Het scheppen van de mogelijkheid om in de folies een profiel aan te
brengen waarbij de dikte van een kunststoffolie exclusief dit profiel
minstens 2 mm bedraagt. Het profiel heeft als doel de wrijving te ver-

groten tussen de folie en het materiaal dat daarop wordt aangebracht.

Het verzekeren van een betrouwbare verbindingstechniek.

Het verzekeren van voldoende weerstand tegen de wortelgroei van hogere
planten.

Het bieden van voldoende weerstand tegen de invleed van knaagdieren.

Het bieden van een redelijke zekerheid tegen chemische aantasting als

gevolg van zich in de stortplaats bevindende agressieve afvalstoffen.

Op grond van bovenstaande overwegingen is het aan te bevelen om vooralsnog
ook in Nederland voor stortplaatsen van huisvuil met een permanente be-
stemming dezelfde foliedikten als minimumwaarde te hanteren. Wel kan voor
andere toepassingen dan stortplaatsen en voor niet-permanente stortplaatsen,
afhankelijk van de verwachte gebruiksduur, de aard van de lokatie, de aard

van de stoffen die moeten worden opgeslagen en de inrichting van de stort-

plaats van bovengencemde aanbeveling wat betreft de foliedikte worden afge-
weken.
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Curve b geeft het beeld van een geleidelijke achteruitgang in sterkte als
gevolg van langzaam voortschrijdende chemische afbraak. De helling wvan een
dergelijke curve kan zeer verschillend zijn. Het kan zijn dat zelfs na lange
tijd de achteruitgang in sterkte volkomen acceptabel is, maar ook kan het
proces snel verlopen waarbij op betrekkelijk korte termijn verbrossing op-
treedt.

In het algemeen is de bestandheid tegen anorganische chemicalién vrij goed.
Alleen in extreme gevallen zoals bij geconcentreerde zuren en alkalién of
bij oxydatiemiddelen zouden problemen kunnen optreden. Oxydatiemiddelen zijn
stoffen die onder bepaalde omstandigheden zeer gemakkelijk actieve zuurstof
kunnen afsplitsen (of een daarmee overeenkomende chemische werking kunnen
hebhen), waardoor de chemische structuur van kunststoffen snel wordt aange-
tast. Voorbeelden hiervan zijn chroomzuur en salpeterzuur. Dit scort stoffen
zullen alleen voorkomen in bepaalde opslagplaatsen voor industrieel afval.
In de meeste andere gevallen kan men veilig aanmemen dat de oxydatieve wer-
king van stoffen volkomen is verdwenen voordat de afdichtingsfolie wordt
bereikt.

Veel gevaarlijker is de werking van organische verbindingen zoals oplosmid-
delen. Deze kunnen de afdichtingsfolie doen zwellen. Met name moet worden
gelet op o.a. alifatische en aromatische koolwaterstoffen. Beide komen voor
in benzine. Aromaten zijn o.a. benzeen, tolueen en xyleen. Gelet moet worden
op de bestandheid tegen voor het milieu schadelijke chloorhoudende verbin-
dingen zoals de oplosmiddelen trichloorethyleen, tetrachloorkoolstof en ook
vele insecticiden. In tabellen van de bestandheid tegen chemicalién worden
voor de omschrijving of een bepaalde kunststof goed, matig of slecht bestand
is vaak verschillende criteria gehanteerd. Toch geven dergelijke tabellen
wel een globaal beeld (zie tabel 2 in hoofdstuk &), hoewel in het algemeen
onveldoende aandacht wordt besteed aan de invlced van de concentratie.
In veel gevallen is de invloed van wateroplosbare stoffem in lage concen=-

traties aanmerkelijk geringer dan die van geconcentreerde.

MECHANISCH GEDRAG

Een uit de afdichtingseis voortvloeiende consequentie is dat in de folie
gedurende de gebruikstijd geen scheuren mogen ontstaan. In veel gevallen

wordt een afdichtingsfolie in het vlak van de folie zelf vrijwel niet be-



10

i i zal de
last. Wanneer zich echter verschillen in grondzetting voordoen dan

folie plaatselijk worden gerekt en wel sterker naarmate de grondzettings-

i leen
gradigént groter is. Fabrikanten verstrekken 1n het algemeen alle

i ij i nk 1s vast
informatie over de uniaxiale breukrek die vrij smel in een trekba

tof-
te stellen. Opgaven van enkele honderden procenten breukrek voor kunststo

folies zijn niet ongebruikelijk. In werkelijkheid rekt de folie echter niet
in één bepaalde richting zoals bij een trekproef maar gelijktijdig in alle

richtingen. Men spreekt dan van een biaxiale rektoestand (fig. 2).
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Fig. 2 Alzijdige rek, te herleiden tot biaxiale rek.

Over de breukrek bij biaxiale belasting is weinig bekend. In het algemeen

i 1
zal deze niet hoger zijn dan enkele tientallen procenten. Dit geldt zowe

i i igheid
voor kunststoffolies als voor versterkte bitumenfolies. Door de aanwezlg

van het versterkingsweefsel 1is daar de biaxiale breukrek vrijwel gelijk aan

de uniaxiale breukrek.

Belangrijker dan de kennis van het kortstondig rekgedrag is daarom de kennis

van het gedrag onder langdurige belasting of rek, een situatie die in de

praktijk vaak zal voorkomen. Het kan zijn dat een aldus belaste laag op den

. g s d.
duur scheurtjes gaat vertonen die kunnen leiden tot lekkage. De tijd die

1 de
verstrijkt tot scheurverming optreedt zal korter zijn naarmate de aangeleg

spanning of rek hoger is. Aanwezigheid van chemische stoffen (soms heel on-

schuldige zoals synthetische zeep of andere oppervlaktespanningsverlagende

stoffen bij polyetheen) kan de tijd tot het ontstaan van scheuren neg aan-

zienlijk verkorten hoewel in sommige gevallen ook verlenging kan optreden.

Van HDPE is veel bekend van het gedrag bij belasten onder constante aange-

legde_spanning.

)

U

trekespanning @, N/mm2

r 10
L a

-3 <0 V.
I
-
-
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10 10" 0° LA

__ = tiJd van betasfen
tat breuk, uur

Fig. 3 Breuktijd van HDPE in water (a) en in zeepoplossing (b) bij
verschillende materiaalspanningen (20 °C). De lijoen zijn
schematisch aangegeven omdat de werkelijke curven per type
HDPE zullen verschillen (zie bijv. ref. 5.3 en 5.4).

Uit figuur 3 blijkt dat onder continue belasting bij ¢ = 10 N/mm? na ca.

8 jaar breuk optreedt, maar dat bij o = 7 N/mm? pas na ruim 100 Jaar breuk

wordt verwacht. In aanwezigheid van een zeep wordt de breuktijd onder de-
zelfde spanning 7 N/mm?2 teruggebracht tot 12 jaar. Deze gecombineerde wer-
king van milieu en spanning die leidt tot falen, wordt in het algemeen aan-

geduid als spanningscorrosie.

Onderwerpen als langeduursterkte en spanningscorrosie zijn uitgebreid be-

studeerd aan HDPE, met name aan soorten die worden toegepast voor buislei-

dingen. Van andere materialen dan HDPE is in deze opzichten aanzienlijk
minder bekend.
Ook wanneer niet een spanning maar een rek wordt opgelegd, een situatie die

zich in grondfolies meestal zal voordoen, zal zich het verschijnsel tijds-

afhankelijke sterkte voordoen. In kwantitatieve zin is hierover echter veel

minder informatie beschikbaar. Zeker is dat deze situatie gunstiger is dan
de bovengeschetste. Bij een constant aangelegde deformatie loopt de in de

laag optredende materiaalspanning langzaam terng, een verschijnsel dat wordt

11
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aangeduid als spanningsrelaxatie. Dit betekent dat ook de breuktijden groter
zullen zijn dan bij constant aangelegde spanning. e globale
Omdat voldoende informatie ontbreekt kan niet meér dan e e
richtlijn worden gegeven voor de toelaatbare biaxiale rik oz . %gbiaXiale
mijn. Als te hanteren maxima ziin voorlopig aan te bevelen 3, e
rek voor met vezels versterkte kunststoffolies zoals vezelvers é;)? voo;
5 % biaxiale rek voor HDPL, ECB/PE en versterkte bitumen e? aald .
weekgemaakt PVC, CPE en ECB. Al deze opgaven zijn van voorloiliz moge;ijk
grond van ﬁog uit te voeren nader onderzoek moeten deze waaswaarden o
worden bijgesteld. Om vast te stellen of aan bovengenoemde gren e
de grond waarop een folie zal worden aangebracht kan wifden.fi -

veel gevallen vooraf §rondmechanisch onderzoek tz;i:iiii:Js;;:ie;d pin voor
Al eerder is opgemerkt dat verschillen in gro . - "
de in een afdichtingslaag optredende rek. De spannlngstoiifiﬁislze:: iiji
wordt dus bepaald door opgelegde deformaties. De kunsféfo oli . zijn
niet in staat rechtstreeks helasting op te nemen, :e?fljv:jsi::;te N
versterkt zoals Dij bepaalde typen met zware weefsels N indingen
folies het geval kan zijn. Daarbij is de sterkte van
z:ziiZZirgegevens over mechanische eigenschappen, volgéns gen;::zi:%e;ziz
methoden op trekbanken gemeten, zijn in het algemeén rutT :ézznder .
eigenschappen zoals treksterkte en breukrek zijn niet gehee e
pis. Ze leren iets OVer de hanteerbaarheid en geven aan 0 e
heeft met een petrekkelijk zwak materiaal =moals ECB.?f met ee? ] N
HDPE. Verder zijn deze waarden goed te gebruiken bij produktieco

g o n e Odukt vO do L a p . ral 1]
f ee 2 1everd PI: l e aan de s elelcal‘.le UOO b
na Le aan

sameige te £ at 1aler Z()aLS wee e aakt P\JC CFE EVC an BCB IE 138 dlt van
g S5 1d m ey 1 kg i1 y / /

1 rig n n Ik ev 0a b I eert ee t Ek Iek' curve no iets
I ee e kel g al Z lS 1 }{DPE 1 n T r g
bela .

I]:ek erx-cu ve va a d llt n S]llaterlalell 4 iIl te ()n.derscheldEH in de VU}.'
k curx I n f ic 1 g 1
r

gende typen (fig. &)

a. Semi-kristallijine kunststoffen zoals HDPE _ et masses
Rij belasting op trek vertoont de curve een vloeigrens. Bij .
ren daarvan verstrekt het materiaal, d.w.z. het gaat ?%aatse ij pkken
sing over in een aanmerkelijk kleinere doorsnede. Bi] ferééz ;z -
breidt dit verstrekte gebied zich uit waarbij een aanzienli] g

. ] 1
n T Il e 1 1 ren h t materl al br g
rEk ka wo de b re k.L alvo 5 e a eekt Bl H])EE be n.t
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het verstrekproces bij ca. 20 % rek, dus bij hoge rek. Het verstrekte

materiaal is in vergelijking met het oorspronkelijke wvolkomen van

karakter veranderd. De vloeigrens is dus bepalend voor de praktische
bruikbaarheid. Naarmate de dichtheid (soortelijke massa) van polyetheen

hoger is, een eigenschap die samenhangt met de kristalliniteit, is de
vlioeigrens hoger. Voor HDPE afdichtingsfolie is de minimum eis voor
soortelijke massa gesteld op 0,93. Dit komt overeen met een vloeigrens
van minimaal 16 N/mm?. HDPE dat aan deze eis voldoet en ook aan die van
een voldoende hoog molecuulgewicht zal voldoende sterk zijn om als af-
dichtingsfolie onder langdurige belasting te kunnen functioneren. Con-
trole op een voldoende hoog molecuulgewicht vindt plaats deor een ze-

kere minimum weerstand tegen spanningscorrosie in een milieu met een
oppervlaktespanningverlagende stof te eisen.

o] a a o]
" vloei
weekgemaakte
PVC
ECB
—— - —— ——— o
a ] a/b C
Fig. 4

Trek-rek-curve van afdichtingsfolies

semikristallijne kunststof (HDPE)

b rubberachtige kunststof (ECB, weekgemaakt PVC)
— a/b tussenvorm van a en b (ECB/PE, CPE)

c versterkte bitumen

* = breukpunt

ag =

gemiddelde trekspamnning (b.v. in\N/mma), be-
trokken op de totale doorsnede van de folie

Kunststoffen met g¢en min of meer rubberachtig gedrag

Hier treedt geen vloei op maar wel een grote rek voordat het materiaal
breekt. Opgegeven wordt de wuiteindelijke treksterkte, een getal dat

echter niet veel zegt over de langeduursterkte wvan het materiaal. Wel
kan de treksterkte en de breukrek worden gehanteerd voor produktie-

controle. DIN 16937 eist voor weekgemaakt PVC een minimum treksterkte
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van 15 N/mmZ en een minimum breukrek wvan 100 %, DIN 16729 voor ECB een

minimum treksterkte van 3 N/mm? en een minimum breukrek van 400 %.

CPE en mengsels van ECB en PE nemen een plaats in tussen de genoemde

ei op maar iets onder de

gevallen a en b. Er treedt nog juist geen vlio

helft van de treksterkte verandert het materiaal wel van karakter.

¢c. Versterkt bitumen

De trek-rek-curve Vai versterkt materiaal zoals die van met nylon- of

polyester-weefsel versterkt bitumen wordt - bepaald door de trekeigen-

die al tijdens de
20 %.

schappen van de versterking. Dit bestaat uit garens

fabricage zijn voorverstrekt. De breukrek is daardoor ca.

DUURZAAMHELD

Dit aspect is al eerder genoemd bij de bestandheid tegen chemicalién, de

langeduursterkte en het spanningscorrosiegedrag. Hier wordt onder dunrzaam-

heid verstaan de bestandheid van de materialen tegen de volgende drie aspec-

ten: de intrinsieke veroudering die optreedt zonder andere externe invloeden

d tegen zuurstof, vaak aangeduid als ther-

dan de temperatuur, de bestandhei
i.h.b. aan de Uv-zijde

mische stabiliteit en die tegen de invlced van licht,

van het spectrum. Om voldoende stabiliteit te bereiken of te verbeteren wor=

den aan de kxunststof bepaalde stoffen toegevoegd. Bij HDPE zijn dat UV-

absorbers om de degradatie als gevolg van UV-stralen te vertragen, bij PVC

zijn het stabilisatoren die afsplitsing van zoutzuux van het PVC moeten

verhinderen of vertragen.

Wat betreft de UV-stabiliteit zijn twee klassen folies te onderscheiden, die

met normale UV-bestandheid en die met een zeer goede Uv-bestandheid. Onder

een mnormale UV-bestandheid is te verstaan die van landbouwfolie, overeen-
een jaar zonlicht in een standaard buitenproef (onder 45° op het

komend met
0 uur Xenotest 1200, 2/3

suiden) (3,75 GJ/m?). Dit staat gelijk aan 30
nder zeer goede UV-bestandheid is te Vv
(37,5 GJ/m®), overcenkomend met

uv-filtering. O erstaan een bestandheid

tegen minimaal 10 jaar puitenexpositie,

criterium daarbij is de afname van de

3000 uur Xenotest 1200. Het

trekslagsterkte tot hoogstens 50 9% van de oorspronkelijke waarde.

O
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ter plaatse bij het jeggen en de aldaar gevolgde werkwijze. Naarmate de
stijfheid lager is zal de hanteerbaarheid beter zijn. HDPE, het meest SLUgge
materiaal, met een elasticiteitsmodulus bij 23 °C van ca. 900 N/mm?, blijkt
in het algemeen met een dikte van 2 tot 2,5 mm TO§ goed te hanteren. Het
materiaal moet VOOT de te volgen legtechniek {mechanisch of met handkracht)
voldoende sterkte bezitten. In het algemeen kan een materiaal kortstondig
zonder bezwaar tot ca. 50 % van zijn kortedunr-sterkte of korteduur-vloei-~
grens worden belast.

De sterkte, taaiheid en stijfheid van de folies zijn vrij sterk afhankelijk
van de temperatuur. De folies moeten voor de petreffende te volgen legtech-
niek, bij de maximaal optredende temperatuur (bijv. g0 °C) voldoende sterk
zijn. Bij lage temperaturen (bijv. -10 °C) moeten de folies nog voldoende
taéi en soepel zijn om zonder schade schokbelasting en eventueel optredende
lokale buigbelasting te weerstaan.

Bovengenoemde opmerkingen zijn in principe eveneens van toepassing 0P vanaf
rollen aangebrachte pitumenfolies. De eigenschappen vVan de bitumen (van
rollen zowel als van gespoten,lagen) moeten zijn afgestemd op de te verwach-
ten temperatuur bij het leggen. Dit betekent in de praktijk dat er sprake
zal zijn van een ZOmMer- en wintertype.

In alle gevallen moeten legtechniek emn folietype zo goed mogelijk op elkaar

zijn afgestemd.

VERBINDINGSTECHNIEK

Kunststoffolies, aangebracht vanaf rollen, moeten bij de aanleg van de
stortplaats onderling worden verbonden. Een dwingende eis is dat deze ver-
bindingen, ook op de lange duur, ondoorlatend voor water moeten zijn. De
verbinding moet in het veld, ook onder ongunstige omstandigheden, goed kun-
nen worden uitgevoerd. De enige methode die tot nu toe hierveor in aanmer-
king komt 1is het thermisch lassen. Hiervoor bestaan verschillende goed
bruikbare methoden zoals heet-element lassen, hete lucht lassen en het z.g.
extrusie lassen. De lasmethoden en de daarmee samenhangende verwerkings-
richtlijnen zullen in het algemeen door de leverancier van de folie-afdich-
tingssystemen worden verstrekt. De lasapparatuur moet 20 zijn uwitgevoerd dat

de ingestelde lasparameters zoals lastemperatuur, 1asdruk en temperatuur vai
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het extrudaat aun i
Lassen moet, eve::::;;i;;:i;nstant worden gehouden. Ook de snelheid van het
Ex moct rekoning mee worde e hand, goed constant kunnen worden gehouden.
samenhangt met de situat'n gehouden dat de te gebruiken verbindingstechniek
srond wasrop de folie WO;ZZ ter plaatse. Zo kan de stevigheid van de onder-
grond is gevlakt en wee aangebeCht, de wijze en mate waarop deze onder-
sitvoering san het lassrsomstandlgheden van invlioed zijn op de wijze van
Jichtingsfoliss mede o Zn. Ook {al de minimum materiaaldikte van de af-
tente 1oe oo oo orden bepaald door de mogelijkheid om een goed
rengen. e en
Bitumenfolies worde
Ling verbonden doorn;i;;:: zover het geen gespoten systemen betreft, onder-
toepassing die tot d van gegoten bitumen. Ock hier zijn alle eisen v
o cel hebben de ondoorlaatbaarheid voor water te waarboin

gen.

Wanneer‘in de ¢
o . .
egepaste afdichtingsfolie beschadigingen zijn t
moeten deze

ook waterdicht
. . gerepareerd worden. Dit gerepareerde deel
plaats in het geheel zijn. el mag geen zwakke
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3. MATERTALEN
De volgende typen afdichtingsfolies zijn in Nederland op de markt:

- Hogedichtheidspolyetheen (HDPE)

Polyetheen is een taai, tamelijk flexibel materiaal. Bij lage tempera--
tuur blijven de mechanische eigenschappen ongeveer als bij 20 °C. De
bestandheid tegen doorponsen is redelijk. Om de van nature slechte
bestandheid tegen UV-licht te verbeteren is toevoeging van UV-stabili-
sator noodzakelijk. Meestal wordt hiervoor '"carbon black"™ gebruikt,
waarmee een goed tegen zonlicht bestand materiaal wordt verkregen.

Al naar gelang het vervaardigingsproces kan zeer flexibel tot vrij stug
polyetheen worden gemaakt. Er wordt dan ook onderscheid gemaakt in
lagedichtheid- (LDPE), mediumdichtheid~ (MDPE) en hogedichtheidpoly-
etheen (HDPE). LDPE is het soepelst, HDPE, het polyetheen met de hoog-
ste kristalliniteit, het minst soepel. Omdat de voor deze toepassing
belangrijkste combinatie van eigenschappen zoals chemicaligénbestandheid
en ondoorlatendheid van HDPE het beste zijn, blijft de teepassing van
polyetheen als afdichtingsfolie beperkt tot materiaal met een minimum
soortelijke massa van 0,93. Deze groep, waartoe in feite ook het

mediumdichtheidpolyetheen behoort wordt hier aangeduid als HDPE.

- Etheenpolymeer-bitumen (ECB)

Dit materiaal is samengesteld op basis van een copolymeer van etheen en
butylacrylaat. Het bestaat voor 50 tot 60 % uit dit copolymeer en voor
50 tot 40 % uit een speciaal bitumen. Dit bitumen dat als weekmaker en
als lichtstabilisator werkt bevindt zich in de vorm van zeer Kkleine
bolletjes in het kunststofmateriaal en geeft de laag een thermo-
plastisch karakter. Het materiaal is sinds ca. 20 jaar in gebruik als

dakbedekkingsfolie. De bestandheid tegen UV-licht is daarbij zeer goed

gebleken. Meestal is de afdichtingsfolie om kleven te voorkomen voor-
zien van een kunststof (polyetheen) cacheerlaag. Aan de onderzijde is
de afdichtingslaag vaak voorzien van een dun glasvezelvlies, eveneens

om kleven te voorkomen.
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Hoewel de geringe sterkte voor dakbedekking geen bezwaar is, beperkt
dit wel het toepassingsgebied als afdichtingsfelie. Bij lage tempera-
tuur blijven de eigenschappen ongeveer als bij 20 °C. Verder is de
chemische bestandheid geringer en de permeatie groter dan die van HDPE.
Het materiaal is ongeschikt als afdichtingsfolie ter bescherming tegen

koolwaterstoffen.

Mengsels van etheencopolymeer-bitumen en polyetheen (ECB/PE)

Om aan de bezwaren van ECB tegemoet te komen worden ook afdichtings-
folies in de handel gebracht die bestaan uit mengsels van ECB en PE.
Hiervoor worden =zowel lagedichtheid- als hogedichtheidpolyetheen ge-
bruikt. In beide gevallen verbeteren de taaiheid, de treksterkte, de

scheursterkte en de bestandheid tegen benzine en andere koolwaterstof-

fen.

Weekgemaakt PVC

Polyvinylchloride, een harde kunststof, is soepel te maken door het te
mengen met een of meerdere weekmakers, laag~ of hoogmoleculaire organi-
sche stoffen waarvan 30 tot 50 % wordt toegevoegd. Naar gelang de aard
van de toegevoegde weekmaker zijn de eigenschappen van de afdichtings-
folie verschillend. Met name de koudbrosheid en bestandheid tegen olie-
produkten kan sterk uiteenlopen. Om het materiaal voldoende stabiliteit
te geven tegen degradatie tijdens de verwerking en het gebruik, worden
ook één of meer stabilisatoren toegevoegd. Dit zijn organische metaal-
verbindingen op basis van tin, leod, cadmium enz. Daarnaast kunnen neg
andere stoffen aan het materiaal zijn toegevoegd.

Het is mogelijk dat tijdems het gebruik de weekmaker geleidelijk uit
het materiaal verdwijnt waardoor de stugheid en de brosheid van de
afdichtingslaag toenemen. Weekmakers lossen soms gedeeltelijk op in
water. Afhankelijk wvan het gebruikte type weekmaker zou dit schadelijk
voor het milieu kunnen zijn. Verder is het mogelijk dat weekgemaakt PVC
slecht bestand is tegen bodembacteri&n die de weekmaker zouden kunnen
aantasten. De mechanische eigenschappen van weekgemaakt PVC zijn vrij
goed. De soepelheid is, mits de juiste weekmaker is gebruikt, niet
sterk afhankelijk van de temperatuur. Weekgemaakt PVC afdichtingsfolie

is ook versterkt met weefsel leverbaar.
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Gechloreerd polyetheen (CPE)

Dit materiaal lijkt uiterlijk op weekgemaakt PVC. Een voordeel van CPE
ten opzichte van dit materiaal is dat geen weekmaker kan verdwijnen,
zodat het niet kan verbrossen. De mechanische eigenschappen zijn goed,
ook bij lage temperatuur. De chemische stabiliteit en de weerstand
tegen atmosferische invloeden is goed, de bestandheid tegen chemica-
lién, olie en zuren is bij normale temperatuur redelijk.

CPE-afdichtingsfolie is ook versterkt met polyester weefsel leverbaar.
CPE wordt vrijwel altijd gemengd met een andere kunststof, meestal met

PVC, geleverd.

Versterkte bitumen

Hier moet onderscheid worden gemaakt tussen twee typen produkten op
basis van bitumen: materiaal dat op rollen wordt geleverd en bitumen
dat volgens een spuitproces wordt aangebracht. In beide gevallen wordt

het bitumen versterkt door vezels met ca. 20 % breukrek.

°® 0Op rollen geleverd materiaal
Het op rollen geleverd materiaal is samengesteld van opbouw. Be-
halve het basismateriaal, een mengsel op basis van geblazen bitu-
men bevat het een versterkingsweefsel. Afhankelijk wvan het type
bestaat dit uit nylon {polyamide)- of lineaire polyestergarens
(polyetheenglycoltereftalaat). Ook de dikte {gew./m?) van het
gebruikte versterkingsmaterisal is per type verschillend. Er zijn
verder typen waarin in plaats van weefsel een non-woven als ver-
sterking is toegepast. Alle typen zijn veorzien van een dunne
folie van een tweezijdig verstrekte polyester ter voorkoming wvan
doorgroei wvan wortels of van groeipunten van gewassen. De totale
dikte van de bitumenfolie is ten minste 5 mm*). De eigenschappen
van de bitumen zijn aangepast aan de verwachte temperatuur bij het

leggen; er is dus een zomer- en een wintertype.

Gespoten bitumenmateriaal
Bij het toepassen van een spuittechniek om een bitumenlaag aan te

brengen vervalt de verbindingstechniek zoals die bij op rollen

*) Voor stortplaatsen van huisvuil met permanente bestemming.
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aangebracht bitumenfolie plaatsvindt. Tegenover dit voordeel staat
dat het moeilijk is om vast te stellen of de vereiste foliedikte

van minimaal 5 mm op alle plaatsen wordt bereikt.

Het aangeboden systeem bestaat uit penetratie-bitumen waarin chloro-
preen rubber is gemengd. Penetratie-bitumen op zichzelf is weker dan
geblazen bitumen. Door het elastomeer toe te voegen verbetert het ver-
wekingspunt, de weerstand tegen penetratie, vloei en afdruipen en de
bestandheid tegen hoge en lage temperaturen. Het materiaal wordt ge-
spoten op een dragermateriaal dat eerst in banen met voldoende over-
lapping op de bodem en de zijwanden van de stortplaats is aangebracht.
Hiervoor wordt aanbevolen een non-woven, een vezelvlies van min.
250 g/m?, opgebouwd uit een combinatie van polypropeen- en polvetheen-
vezels. Om doorgroei van wortels of groeipunten van gewassen te voor-
komen moet aan het bitumenmengsel een onschadelijk middel zijn toege-

voegd dat niet of vrijwel niet uitloogt.
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4. EVALUATIE VAN AFDICHTINGSFOLIES

Na eerst de functionele eisen die aan afdichtingsfolies moeten woxden ge-
steld te hebben vermeld en vervolgens een overzicht te hebben verschaft wvan
in Nederland verkrijgbare grondfolies zal nu worden getracht aan te geven
in hoeverre de beschikbare folies voldoen aan deze eisen. Om een aantal

redenen is deze evaluatie, zeker op dit tijdstip, niet optimaal uitvoerbaar:

- De beschikbare typen zijn gerangschikt naar het materiaal waaruit de
folies zijn vervaardigd. Ieder materiaal vertegenwoordiglt een verzame-
ling folies die onderling in samenstelling kunnen verschillen. Wanneer
het enkelvoudige folies zijn kunnen de materiaalparameters zoals kris-
talliniteit, molecuulgewicht en molecuulgewichtsverdeling verschillen.
In uit meerdere componenten vervaardigde folies kunnen eveneens de
materiaalparameters verschillend zijn, maar bovendien kunnen de compo-
nenten in verschillende verhoudingen in de beschikbare folies voorko-
men. In bijzondere mate geldt dit. voor versterkte folies waar de aard
en hoeveelheid van het versterkingsmateriaal van grote invloed zal zijn
op de folie-eigenschappen. Ook de vervaardigingsomstandigheden zullen
grote invleed hebben op de eigenschappen van de meeste afdichtings-
folies.

- De beschikbare informatie is verre van volledig. Daarbij komt dat geen
resultaten bekend zijn van systematisch uitgevoerd vergelijkend onder-

zoek aan verschillende afdichtingsfolies.

De nu volgende evaluatie in tabel 1 geeft een ori#nterend overzicht dat voor
een deel is gebaseerd op door foliefabrikanten beschikbaar gestelde gege-
vens. De tabel geeft een algemeen overzicht waarbij is verondersteld dat het
per kolom vermelde foliemateriaal voldoet aan de in het keuringsprotocol
(deel B) verzamelde eisen, met name of voldoende onderzocht en onderbouwd
is dat het betreffende materisal geschikt is als afdichtingsfolie. Wanneer,
gebruik makend van de evaluatietabel en op grond van andere overwegingen,
een keuze is gemaakt voor een bepaald materiaal dient terdege geverifieerd

te worden of het te gebruiken fabrikaat folie aan de gestelde eisen voldoet.
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Tabel 2 geeft een nadere uitsplitsing van de reeds in tabel 1 in enkele
rubrieken aangegeven bestandheid tegén chemicalign. De waardering in deze
tabel is gebaseerd op door foliefabrikanten beschikbaar gestelde informatie.
In sommige gevallen is in de litera%uur nog nadere informatie beschikbaar.
De kolom voor bitumen heeft in de eerste plaats betrekking op de bitumen
zelf. Bij het beoordelen van versterkte bitumen afdichtingsfolies moet ook
worden gelet op de bestandheid van het versterkingsmateriaal en van de even-

tueel aanwezige anti-doorgroeifolie.

Tabel 3 tenslotte geeft van de verschillende afdichtingtingsfolies de glo-

bale vloei- en treksterkte, de vloeirek en de breukrek zoals door fabrikan-

ten copgegeven.

Voorzover fabrikanten andere korteduur sterkte-eigenschappen zoals door-
scheursterkte, doorponssterkte en trekslagsterkte opgeven zijn de waarden
onderling moeilijk te vergelijken, vooral omdat ze veelal zijn bepaald

volgens geheel verschillende en onderling niet te vergelijken proefmethoden.



e

Tabel 1

keurings- en acceptatieprotocollen voldoen
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Evaluatie van afdichtingsfolies die aan de eisen gesteld in de

weekgem.

H%FE ECB/PE ECB CPE pVC 23 bitumen
weerstand tegen permeatie
zware metalenfanorganische verbindingen + + + + + +
organische verbindingen 7 7 ? 7 7
metaalionen en organische verb. gecombineerd k4 ? ? ? ? ?
bestandheid tegen chemicalin
benzine en olie + ¥ - '+/- -
percolatiewater van huisvuil D + + + +
gechloreerde koolwaterstoffen - - - - - -
aromatische koolwaterstoffen o 4] - - - -
verdunde zuren + + + + +/- +
geconcentreerde zuren <] o ) - - o?
sterk oxyderende media - - - - - -
bestandheid tegen spanningscorrosie + + + + + +
mechanische eigenschappen
korteduur treksterkte + + - + + +
scheursterkte + - [y of= +
ponssterkie + + - o 4] +
bestandlheid tegen langdurige biaxiale rek
bij toegelaten rek 5 % + + + + +
" " "5 tot 10 % of- a + + k2
" " " 10 tot 20 % - - o [ o o 3
duurzaamheid
bestandheid tegen zonlicht + + + +fo + 7
bestandheid tegen intrinsieke veroudering + + + o o 7
bestandheid tegen biolegische invloeden
wortelgroei + + + + + +
knaagdieren + + + +/- +
bacteridn en schimmels + + + + +/- +
+ + # + + *

nitvoerbaarheid van leg- en verbindingstechniek

Verklaring:

+ goed geschikt

redelijk tot wrij goed geschikt
minder geschikt of omgeschikt
onvoldoende informatie beschikbaar

RN

1) Algemene richtlijn.

Aard van het percelatiewater kan sterk viteenlopen.
2) Nogal afhankelijk van de samenstelling van het weekgemaakt BVC.
3} Afhankelijk van de aard van het versterkingsmateriaal.
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Tabel 2 Ori&nterend overzicht van de chemische bestandheid van afdichtingsfolies

(tot 30 °C) die aan de eisen gesteld in de keurings- en acceptatie-

protocollen voldoen

. . o
ggﬁZ;Ea:;;SEigovérmeld ECB/PE ECB CPE W;gggigl' bitumen
aceton +/0 7 - o - -
ammoniak 20 % + + + + +
azijnzuur 30 9% + + ¥ + +
benzine + - + + -
benzeen +/o 7 - - - .
calciumchloride + + + + +
dieselolie + - + + -
glycerine + + + + + 7
lijnolie + - + + + 7
machine-olie + - + + -
methanol + o+ 0 ? + +
methylaethylketon +/o0 7 - - - -
salpeterzuur 25 % + + + + o
soda + + + + +
tetrachloorkoolstof - - - o -
tolueen +/o 7 - - - -
trichlooraethyleen - - - - -
xyleen +/0 7 - - - -
zoutzuur (tot 10 %) + + + + +
zwavelzuur (tot 40 %) + + + + +

#) Kwaliteit die bestand is tegen olie en benzine

? Hierover bestaat onvoldoende zekerheid
+ Bestand
o Matig bestand

Niet bestand
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Tabel 3 Korteduur trekeigenschappen van afdichtingsfolies die aan de eisen gesteld

in de keurings- en acceptatieprotocollen voldoen

CPE met weekge-

bitumen met

HDPE ECB/PE ECB CPE pelyester-  maakt nylonweefsel

weefsel pPvC (dikte 5. mm)
vliceigrens (N/mm2) >16 7,5 - 5 - - -
treksterkte (N/mmZ) - - 4 - 25 18 12
rek bij vloei (%) 20 30 - 7 - - -
rek bij breuk (%) >400%) 400%) 800 >200%) 7 >250 20

*) De breukrek van deze materialen is vrijwel zonder

enige praktische betekenis.
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1. INLEIDING

Afdichtingsfolies zijn voor verschillende ondergrondse toepassingen als bo-
demafdichting in gebruik. Dit protocol blijft beperkt tot de toepassing als
afdichting voor opslag- en stortplaatsen van huishoudelijk en wvan indus-
trieel afval en tot die ter bescherming van drinkwaterwingebieden tegen ben-
zine en olieprodukten. De toepassing ter bescherming van bodem en grondwater
tegen opgeslagen afvalprodukten omvat folies als onderlaag en die als dek;
laag. De laatste dienen als bovenafsluiting van een opslagplaats. Ze worden
als regel nog bedekt met een laag grond. De toepassing ter bescherming van
drinkwaterwingebieden omvat het afschermen van vervuilingsbronnen zoals ben-

zinestations, parkeerplaatsen en autowegen.

Wanneer afdichtingsfolies als bodembescherming worden toegepast moeten eisen
worden gesteld aan het terrein, aan de laag zelf en aan de uitvoering van

het werk.

Eisen m.b.t. het terrein om te voorkomen dat de folie door overbelasting be-

zwijkt waardoor deze zijn afdichtingsfunctie verliest.
Eisen m.b.t. de folie zelf:

a. om deze =zijn belangrijkste functie, de afdichting, gedurende de ge-
bruikstijd te kunnen laten vervullen.

b. om ervan verzekerd te zijn dat de kwaliteit van de geleverde partij
overeenkomt met die van het type, waarvan bekend is dat het aan de

functionele eisen voldoet.

Eisen m.b.t. de uitvoering van het werk. Ook deze zijn er op gericht om een
zo groot mogelijke zekerheid te hebben dat het totale systeem van de stort-
plaats waarin de afdichtingsfolie als onder- en als bovenlaag een wezenlijke
rol speelt, naar behoren functioneert. Dit geldt uniteraard evenzo bij ge-
bruik ter bescherming van drinkwaterwingebieden.

Eisen m.b.t. de uitvoering van het werk zullen nader worden omschreven in

het acceptatieprotocol.

Dit keuringsprotocol behandelt de eisen waaraan afdichtingsfolie moet vol-
doen voor toepassing als onderafdichting of als deklaag en de methoden ter

bepaling van de eigenschappen.
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De controle op de kwaliteit wvan afdichtingsfolie is in te passen in een
systeem van kwaliteitsborging zoals aangegeven in de Nederlandse praktijk-
richtlijn NPR 2645 en de daarin omschréven normen NEN 2645 tot en met 2648.
Dit is een stelsel wvan vastgelegde bedrijfskundige procedures en regels
dat ten doel heeft te verzekeren dat het produkt aan de gestelde voorwaarden
voldoet. In hoofdstuk 4 wordt de uitvoering van het kwaliteitsborgingsysteem
beschreven.

Dit protocol heeft wat betreft de controle-eisen en het kwaliteitsborging-
systeem betrekking op fabrieksmatig vervaardigde folies. Voor afdichtings-
folies die ter plaatse in het veld worden opgebouwd, b.v. door het spuiten
van een bitumenemulsie op een vezelversterkingslaag (weefsel of non-woven)
zijn wel de onder 3.1 vermelde functiocnele eisen van toepassing, maar niet
de controle-eisen en het kwaliteitsborgingsysteem zoals aangegeven in dit
protocol. Voor gespoten lagen zijn de controle-eisen en het kwaliteits-

borgingsysteem samengevat in een aan dit protocol toegevoegde appendix.
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2. EISEN TE STELLEN AAN HET TERREIN WAAROP EEN AFDICHTINGSFOLIE WORDT AAN-
GEBRACHT

Om kunststof of versterkte bitumen als afdichtingsfolie van een stortplaats
te kunnen toepassen is vereist dat het terrein waarop deze wordt gelegd aan
een aantal voorwaarden voldoet. De inrichting van de stortplaats moet zijn
nitgevoerd volgens de "Richtlijn Gecontroleerd Storten" ). Daarnaast moeten
van het terrein voldoende grondmechanische gegevens bekend zijn: het grens-
draagvermogen van de ondergrond, de grootte van de te verwachtingen zettin-
gen, =zettingsgradiénten (als gevolg van zettingsverschillen) en zettings~
snelheden. Op grond van deze gegevens moet worden beslist of bijzondere
maatregelen moeten worden genomen. De keuze van het foliemateriaal, de toe
te laten belasting onder de gegeven omstandigheden en eventueel te nemen
bijzondere maatregelen moeten door de in het betreffende project samenwer-
kende grondmechanische deskundige, de ontwerper en de foliedeskundige worden
vastgesteld. Hierbij moet worden uitgegaan van de op langere termijn toe-
laatbare grenswaarde voor biaxiale rek €* van de afdichtingsfolie. Uitgangs-
punt daarbij is dat de eigen mechanische bijdrage van de afdichtingsfolie
aan de stabiliteit wvan het gehele systeem nihil is. Zettingsverschillen
mogen niet plotseling optreden. Als grens kan een zodanige zettingssnelheid
worden aangehouden dat de reksnelheid in de afdichtingslaag nooit groter kan
zijn dan 0,05 &% per maand. De mogelijkheid van afschuiven van grond, b.v.
naast de stortplaats, moet beslist worden voorkomen. Daartoe moeten indien

nodig voorzorgen worden genomen.

Als voorlopige richtlijn voor de grenswaarde £% is te hanteren 2):
voor vezelversterkte CPE 3,5%

voor HDPE en ECB/PE en versterkte bitumen 5%

voor weekgemaakt PVC, CPE en ECB 10%.

De ondergrond moet bestaan uit materiaal met max. korrelgrootte 3 mm. Voor-
dat afdichtingsfolie op het terrein wordt aangebracht moet dit worden ge-
vlakt. Dit geldt =zowel voor het horizontale deel als wvoor de taluds. Het
terrein moet vrij zijn wvan stenen, takken, boomstronken, paaleinden, funde-
ringsresten, gras, onkruid of ander gewas enz. De overgang van het vlakke
deel naar de taluds moet in het algemeen een afrondingsstraal hebben van

tenminste 1 m.

1) Uitgave VROM, maart 1980. Ontwerp richtlijn 1984.

2) Voor het opstellen van definitieve richtlijnen is nader onderzoek nood-
zakelijk.
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3. EISEN TE STELLEN AAN DE AFDICHTINGSFOLIE

Bij de aan afdichtingsfolie te stellen eisen dient onderscheid te worden ge-
maakt tussen functionele eisen en contréle-eisen.

Functionele eisen zijn voornamelijk gebaseerd op de afdichtingsfunctie die
de folie moet vervullen. De contrdle erop vindt plaats door een typekeuring

waarbij functionele eigenschappen worden onderzocht, en wel:

- afdichting en permeabiliteit,

- sterkte en andere mechanische eigenschappen,
- duurzaaﬁheid,

- milieueigenschappen (uitlooggedrag),

- hanteerbaarheid bij het leggen en lasbaarheid.

Gegeven de aard van het te storten of tegen te houden materiaal zijn de aan
afdichtingsfolies te stellen eisen onafhankelijk van de aard van de folie.
Op grond van materiaaleigenschappen zal de keuze van een afdichtingsfolie
voor een bepaald toepassingsgebied kunnen worden gemaakt. Er moet wel op
worden gewezen dat sommige functionele eigenschappen van veel afdichtings~-
folies onbekend zijn. De oorzaak hiervan is o.a. dat de voor de bepaling
hiervan noodzakelijke experimenten soms zeer veel tijd vergen. In het beocor-
delingsprotocol wordt uitvoeriger ingegaan op een aantal achtergronden van

de verschillende te stellen functionele eisen.

Contréle-eisen dienen slechts om na te gaan in hoeverre een geleverde partij
overeenkomt met het goedgekeurde type en of de partij ook wat het langeduur-
gedrag betreft zal voldoen. Op zichzelf genomen hebben de snel vast te stel-
len contrdle-eigenschappen die in het kader van het kwaliteitsborgingsysteem

worden bepaald geen of slechts beperkte betekenis.

In het volgend overzicht van functionele eisen en contrdle-eisen komen ge-
talswaarden voor, afkomstig uit verschillende bronnen. De aard van de bron

is aangegeven door de letter a, b of c. De betekenis ervan is als volgt:

De waarde is afkomstig uit een noxm. Deze wordt ook nader omschreven.
b. De waarde is afkomstig uit de resultaten van de enquete onder de le-
veranciers van afdichtingsfolies die aan het opstellen van protocollen

is voorafgegaan.
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c. De waarde geeft de mening weer van het KRI-TNO en is gebaseerd op li-

teratuur, andere informatie of ervaring.

3.1 FUNCTIONELE EISEN

Behalve de vermelde functionele eigenschappen is van praktisch belang de
geometrie van de te gebruiken afdichtingsfolies. Om deze reden zal de geo-
metrie het eerst worden besproken waarna de eigenlijke functionele eigen-

schappen en -eisen zullen worden behandeld.

3.1.1 Geometrie

In verband met de planning van de in te richten stortplaats moeten toleran-

ties worden gesteld aan lengte en breedte van de te leveren afdichtingsla-
b}

2

gen. De tolerantie op de baanbreedte van de afdichtingslaag is max. * 3%

de werkelijke rollengte moet minimaal de opgegeven lengte zijn.

3.1.2 Afdichting

Wat betreft de dichtheid zijn de volgende aspecten te onderscheiden:

3.1.2.1 Laagdikte

Bij gebruik als onderafdichting in stortplaatsen voor huisvuil met een per-
manente bestemming moet de laagdikte tenminste 2,0 mmb) bedragen voor
kunststoffolies en 5,0 mmb) voor gewapende bitumenlagen. Voor niet-permanen-
te stortplaatsen en voor andere toepassingen van afdichtingsfolies kan,
afhankelijk van de verwachte gebruiksduur, de aard wvan de lokatie, de
aard van de stoffen die moeten worden opgeslagen en de inrichting van de
stortplaats van bovengenoemde eis worden afgeweken. Dit geldt ook wanneer
de afdichtingsfolie wvoor een ander doel dan voor de inrichting van een
stortplaats 1is bestemd. In al deze gevallen moet de minimom foliedikte
in onderling overleg worden vastgesteld. In geen geval mag de foliedikte

b) )

kleiner zijn dan 1,0 mm ° voor kunststoffolies en 3,0 mm"’ voor gewapende
bitumen folies. Voor het gebruik van kunststof afdichtingsfolie als

deklaag voor stortplaatsen moet de minimumdikte van de folie 0,8 mmc) zijn.

3.1.2.2 Bronnen van incidentele lekkage in de afdichtingsfolie
De lagen moeten vrij zijn van met het oog waarneembare pori&n, scheurtjes,

blaasjes, inhomogeniteiten en andere onvolkomenheden.
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3.1.2.3 Bronnen van lekkage in de verbindingen
Zowel in het veld aangebrachte lassen en verbindingen als die welke reeds op

de fabriek zijn aangebracht moeten voldoen zan de in het acceptatieprotocol

vermelde eisen.

3.1.2.4 Permeabiliteit

De afdichtingsfolie moet voldeende weerstand bieden tegen permeatie van

stoffen die zijn opgelost in percolatiewater en tegen de opgeslagen stoffen

" zelf.

Hoewel het één van de belangrijkste eigenschappen van afdichtingsfolies is
ontbreekt wat betreft permeabiliteit de vereiste informatie om tot formule-
ring van een eis te komen. Er zou een globaal verband kunnen bestaan tussen
de doorlatendheid en de mate van zwelling die optreedt na onderdompeling van
een afdichtingslaag in verschillende media. Om deze redenen zij voorlopig

verwezen naar 3.1.4.1. 1)

3.1.3 Sterkte en mechanisch gedrag

Wat betreft sterkte zijn te onderscheiden de korteduursterkte en de lange~

duursterkte. Beide zijn van praktisch belang.

Korteduur treksterkte, doorscheursterkte, ponsgedrag, trekslagsterkte en
doorslagsterkte zijn van belang bij de installatie en gedurende de tijd dat

de folie nog vrij en onbedekt ligt.

Voldoende langeduur treksterkte is van belang in verband met de afdichting.
Deze gaat verloren wanneer scheuren zouden ontstaan. Bij langeduursterkte
speelt niet alleen het spanningsniveau maar ook de aanwezigheid van aller-
lei stoffen die scheurvorming kunnen bevorderen een rol. Slechts van HDPE,
en dan nog unitsluitend van de kwaliteit waarvan drukbuizen worden vervaar-
digd, =zijn werkelijke experimentele gegevens over de langeduursterkte be-
kend. Van de andere materialen ontbreken deze. Wel zijn langeduursterkte

gegevens bekend van versterkingsmaterialen die in bitumen afdichtingsfolies

worden gebruikt.

In het becordelingsprotocol wordt op sterkte en mechanisch gedrag van af-

dichtingsfolies nader ingegaan.

1y Om tot bruikbare eisen te komen wat betreft de weerstand tegen permea-
tie van verschillende foliematerialen is uitgebreid onderzoek noodzake-

lijk.
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3.1.3.1 Langeduursterkte

Afdichtingsfolies moeten gedurende de gebruikstijd bestand zijn tegen de
door de grond opgelegde biaxiale rek die maximaal gelijk is aan de op lange-
re termijn toelaatbare rek &%. De als voorlopige richtwaarde op te geven

grensrek &% kan nog niet worden gebaseerd 0p experimentele resultaten maar

is het resultaat van de volgende overwegingen 1).

o ) A
voor HDPE en ECB/PE: g% = 59 ’C). Dit is 25 tot 35% van de korteduur bi-
axiale rek bij vloei.
vooy bitumen verst;rkt met weefsels met een korteduur breukrek van 15 tot
of . = [ . .
20%: &% = 5% 7. Dit is 25 tot 35% van de korteduur biaxiale rek bij
breuk.
voor CPE versterkt met vezels met een korteduur breukrek van ca. 8%: &% =
3,595 Dit i % §
»2% ~. Dit is ca. 50% van de korteduur biaxiale rek bij breuk.
v _ c A
voor PVC, CPE en ECB: &% = 10% ). De bij deze rek behorende materiaalspan=~

ning is zeer laag in vergelijking met de treksterkte.

3.1.3.2 Korteduur sterkte
Uit het oogpunt ;an hanteerbaarheid is een minimum treksterkte van 4 N per
a,c

strekkende mm vereist (afgeleid uit de norm SIA 280). Gegevens over de

te eisen doorscheursterkte en trekslagsterkte ontbreken. Een maat voor de
bestandheid tegen doorponsen is de spleetdrukproef. De folie moet in deze
proef bestand =zijn tegen een spleetdruk van minimaal 0,5 N/mm2 a) (81a
280). Als eis voor de bestandheid tegen doorslag met een vallichaam wvan
500 g geeft STA 280 op een valhoogte wvan 750 mm a)_ Hierbij mogen in de
folie geen perforaties optreden als gevolg van de valproef.

De proefmethoden zijn aangegeven onder 5.3, 5.6, 5.7, 5.9 en 5.16.

3.1.4 Duurzaamheid

Duurzaamheid omvat de bestandheid tegen alle externe invlceden die de af-
dichtingsfunctie van afdichtingsfolie en verbindingen nadelig zouden bein-
vloeden.

Tot de aspecten van duurzaamheid zijn te rekenen de chemische bestandheid
en de weerstand tegen spanningscorrosie als gevolg van gestort materiaal en
daaruit voortkomend percolatiewater, bestandheid tegen licht, warmte en oxy-
datie en die tegen invloeden van biologische aard. Het vaststellen van duur-

zaamheidseigenschappen vergt veel tijd en is kostbaar. Deze eigenschappen

1) Zie voetnoot 2} op p. 31.
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kunnen daarom voor een bepaald type afdichtingsfolie eenmalig worden wvast-
gesteld. Een andere mogelijkheid is dat de fabrikant aan de hand van be-
staande rapporten van een onafhankelijke keuringsinstantie aannemelijk maakt
dat de levensduur van een folie onder de gegeven praktijkomstandigheden

minstens 50 jaar bedraagt.

3.1.4.1 Chemische bestandheid

De bepaling van de chemische bestandheid is gebaseerd op methode IS0-R62
(zie 5.14). Na 2 maanden onderdompeling van het afdichtingsfolie in het be-
treffende medium bij 30°C worden zowel de gewichtsverandering als de veran-
dering in treksterkte en breukrek vastgesteld. In het geval van afdichtings-
folie voor de opslag van huisvuil is dit medium percolatiewater. Voor folie
bestemd voor de opslag van chemisch afval is het medium dit betreffende af-

val en/of de verzadigde oplossing ervan in water.

De opname of afgifte van materiaal moet kleiner zijn dan 3% C). De verande-
ring in treksterkte van kunststof afdichtingsfolie {(metheode IS0 R527) mo§§
kleiner zijn dan 25% c) terwijl de breukrek niet lager mag zijn dan 50%

van de oorspronkelijke breukrek. In geval van versterkte bitumen moet een
vouwproef volgens 5.4 bij +10°C worden uitgevoerd. Bij deze proef mogen geen

scheurtjes in het bitumen zichtbaar worden.

3.1.4.2 Bestandheid tegen spanningscorrosie

Onder opgelegde buig- of trekspanning dan wel -deformatie in kontakt met een
milieu waartegen het materiaal op zichzelf voldoende chemisch bestand is,
kan in de folie toch scheurvorming optreden. Van de beschikbare afdich-
tingslagen is=p01yetheen hiervoor het meest gevoelig. Een specifieke eis
voor HDPE is onder 3.2.1.2.6 als controle-eis geformuleerd. In het geval van
afdichtingsfolies voor opslag van huisvail moet de bepaling volgens 5.12
worden uitgevoerd in percolatiewater. In het geval van afdichtingslagen voor
opslag van chemisch afval moet de proef worden uitgevoerd met het betreffen-
de afval en/of de verzadigde gplossing ervan in water. In alle gevallen is

b

de eis dat na een 200, nur durende spanningscorrosieproef geen van de

proefstukken gebroken mag zijn.

3.1.4.3 Bestandheid tegen zonlicht
Al naar gelang de inrichting van een stortplaats, de plaats waar de af-
dichtingslaag zich bevindt en de werkwijze van het storten zal de laag in

meerdere of mindere mate door zonlicht bestraald worden. Wanneer verwacht
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wordt dat de afdichtingsfolie gedurende een aantal jaren aan weersinvloeden
zal worden blootgesteld of in het geval wvan afdekfolie is het gebruik
van klasse A-folie noodzakelijk. Dit is folie dat geschikt is om gedurende
10 jaar onbedekt blootgesteld te worden aan standaard buitenexpositie, over-
eenkomend met Xenotest 1200 gedurende 3000 uur (37,5 GJ/m2) c)_

Wordt verwacht dat de folie aanzienlijk korter aan weersinvloeden wordt
blootgesteld dan kunnen klasse B-folies worden toegepast. Folies in deze
klagsse moeten bestand zijn tegen een beproeving in een Xenotest 1200 ge-
durende 300 uwur (3,75 GJ/m?) CJ. Dit is een eis die ook aan landbouwfolie
wordt gesteld.

De opgegeven aequivalentie tussen kunstmatige en natuurlijke veroudering
is slechts van toepassing wanneer de Xenotest-proef strikt wordt uitge-
voerd volgens de methode zoals omschreven in 5.15.

Na het uitvoeren van de kunstmatige veroudering in Xenotestapparatuur mag de
trekslagsterkte van kunststof afdichtingsfolie niet kleiner zijn dan 50% c)
van de ocorspronkelijke waarde. Bij versterkte bitumenfolies moet een vouw-
proef volgens 5.4 worden uitgevoerd bij +10°C. Bij deze proef mogen geen

scheurtjes in het bitumen zichtbaar worden.

3.1.4.4 Oxydatiestabiliteit

Om kunststoffen van een bepaalde levensduur te verzekeren is een voldoende
mate van oxydatiestabiliteit noodzakelijk die wordt bereikt door toevoeging
van stabilisator(en) aan het materiaal. Bij onvoldoende bestandheid tegen
oxydatie treedt na een bepaalde tijd, plotseling of geleidelijk, aanzien-
lijke achteruitgang op in mechanische eigenschappen, waarbij spontane
scheurvorming niet is uitgesloten. Dit proces wordt versneld door verhoging
van de temperatuur. De relatie tussen proeven bij verhoogde temperatuur en
de stabiliteit van de folie bij gebruikstemperatuur is als regel voor de
diverse materialen en stabilisatoren verschillend. De functionele eis van
voldoende stabiliteit onder praktijkomstandigheden laat =zich daarom niet
vertalen in een algemene eis die met een versnelde proef vrij eenvoudig zou
zijn vast te stellen. Per materiaal op te geven controle-eisen geven ook
niet meer dan een globale indicatie dat voldoende oxydatiestabiliteit ge-

durende de vereiste gebruiksduur van de stortplaats is verzekerd.

3.1.4.5 Bestandheid tegen biologische invloceden
Het afdichtingsmateriaal mag als gevolg van de inwerking van micro-organis-

men in een begraafproef gedurende 12 maanden (zie 5.16) slechts in zo'n



Z

_stens 60% moet bedragen van de waarde bij 23°C
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geringe mate worden aangetast dat bij kunststoffolies de verandering in

)

c ..
treksterkte (methode ISO R 527) kleiner is dan 25% terwijl de breukrek

niet lager mag =zijn dan 50% c) van de oorspronkelijke waarde. Ook de
waterdichtheid van het materiaal mag er niet door worden aangetast. Bij
versterkte bitumenfolies moet na de begraafproef een vouwproef volgens
5.4 worden uitgevoerd bij +10°C. Bij deze proef mogen geen scheurtjes in
het bitumen zichtbaar worden.

De waterdichtheid mag evenmin worden aangetast door wortelgroei, doordringen
van scherpe groeipunten, aantasting door knaagdieren, vogels enz. (zie
5.16). Versterkte bitumenlagen moeten om tegen biologische invloeden be-
stand te zijn worden voorzien van een daartoe geschikte antidoorgroeilaag of

van een toevoeging die dit soort biolegische aantasting voorkomt.

3.1.5 Invloed van de afdichtingsfolie op het milieu

Om te voorkomen dat het milieu belast wordt deoor uit de afdichtingsfolie ko-
mende stoffen moet aan de nitloging beperkingen worden gesteld. De uitloging
is te bepalen volgens IS0 R63 (DIN 53495). Als maximale uitloging is gesteld
3% na 2 maanden bij 30°C 7).

De afdichtingsfolie mag geen toxische stoffen afgeven.

3.1.6 Hanteerbaarheid bij het leggen, lasbaarheid

De afdichtingsfolie mag bij lage temperatuur (tot -10°C) niet zo bros worden
en bij hoge temperatuur (60°C) niet zo soepel en kwetsbaar, dat gemakkelijk
scheurvorming kan optreden. Voor op rollen te leveren bitumenfolie betekent
dit dat een winter- en een zomerkwaliteit beschikbaar kan zijn.

T.a.v. de bestandheid tegen koude moet het materiaal voldoen aan de onder
5.4 beschreven vouwproef.

T.a.v. de warmtebestandheid geldt de eis dat bij 60°C de vloeigrens of
indien het materiaal geen wvloeigrens vertoon%, de treksterkte nog min-
c

Tenslotte moeten met de afdichtingsfolie onder praktijkomstandigheden goede

verbindingen kunnen worden gemaakt.

3.2 CONTROLE-EISEN

Het is niet nodig dat de langeduur eigenschappen van afdichtingsfolies die

voldoen aan de gestelde functionele eisen voortdurend worden onderzocht. Het
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is voldoende om enkele kenmerkende korteduur eigenschappen regelmatig te
controleren volgens het onder 4 beschreven keuringsplan. Wanneer de resulta-
ten van de controleproeven zich bevinden binnen de hierna op te geven gren-
zen dan zal de afdichtingsfolie voldoen. In dat geval zal zowel de samen-
stelling wvan de afdichtingsfolie als de fabricageomstandigheden ervan
Vrijwal overeenkomen met die van het reeds uitvoerig onderzochte type mate-
riaal. De contrelemetingen vormen zo een wezenlijk onderdeel van het kwali-
teitssysteem. De waarde van de meetresultaten van de controleproeven op

zichzelf is slechts betrekkelijk.

3.2.1 Controle-eisen te stellen aan afdichtingsfolies

3.2.1.1 Algemene eisen

3.2.1.1.1 Uiterlijk

Het oppervlak moet gaaf en regelmatig van uiterlijk zijn, zonder zichtbare
fouten zocals blaasjes, pori&n, scheurtjes, inhomogeniteiten of andere onvol-
komenheden. Wanneer een profiel is aangebracht moet dit regelmatig van af-
druk zijn en mag de hoogte of diepte ervan niet groter zijn dan 0,25 mmc).
De door de fabrikant op de fabriek gemaakte verbindingen moeten regelmatig

zijn uitgevoerd.

3.2.1.1.2 Afmetingen
Dikte '

Overeen te komen tussen leverancier en afnemer met inachtneming van de onder

3.1.2.1 opgegeven minima. Tolerantie op de overeengekomen nominale maat
- 10% ).

Breedte en lengte

Overeen te komen tussen leverancier en afnemer met als toleranties de onder

3.1.1 opgegeven waarden.

3.2.1.1.3 Bestandheid tegen de spleetdrukproef
Bij deze proef, uit de voeren zoals aangegeven onder 5.3, moet de afdich-

tingsfolie gedurende de proeftijd dicht blijven.

3.2.1.1.4 Vouwbaarheid bij -10°C

De afdichtingsfolie moet tegen deze vouwproef bestand zijn.
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3.2.1.1.5 Mechanische doorslagsterkte

De doorslagproef, uitgevoerd volgens 5.10, mag geen perforaties tengevolge

hebben.

3.2.1.1.6 Krimp bij verhoogde temperatuur 2)

Na het uitvoeren van de proef volgens 5.5 bij verhoogde temperatuur en weexr

koelen op 23°C mag de afmeting in de rolrichting en in die loodrecht erop

b,c
niet meer veranderen dan 1,5% ° ).

3.2.1.2 HDPE

3.2.1.2.1 Trekeigenschappen
De vloeigrens bij 23°C moet zijn als opgegeven door de fabréka§t met een
. c ..
tolerantie wvan * 10%. De vloeigrens moet tenminste 16 N/mm2 zijn. De
c)

breukrek bij 23°C moet minimaal 400% bedragen. De proefmethode is om-

schreven onder 5.6.

3.2.1.2.2 Doorscheursterkte
De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven
c)

. o P
door de fabrikant met een tolerantie wvan -~10% en een minimum van

130 N/mn®’.

3.2.1.2.3 Biaxiale sterkte en - rek 1),
De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in

5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie van -10%

)

3 b
De minimum biaxiale rek is 15% .

3.2.1.2.4 Trekslagsterkte
De trekslagsterkte bij 23°C, unitgevoerd volgens 5.9 ,moet 2ijn als opgegeven

door de fabrikant met een tolerantie wvan -10% en een minimum van 350

k3/m2 22,

3.2.1.2.5 Thermische stabiliteit?!)
In de DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 210°C groter zijn dan

c)

20 min. . De proef wordt beschreven in 5.11.1.

1} Voorlopige eis, moet experimenteel nader worden uitgewerkt.
2) Deze eis is niet van toepassing op versterkte bitumen.

c)'
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3.2.1.2.6 Bestandheid tegen spanningscorrosie

Na de spanningscorrosieproef gedurende 200 uvur C), uitgevoerd volgens 5.12,

mag geen van de proefstukken zijn gebroken.

3.2.1.3 ECE

3.2.1.3.1 Trekeigenschappen

De treksterkte bij 23°C moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een
tolerantie wan 110%33 en een absoluut minimum van 3 N/mm?2 a) (eis uit DIN

16729). De breukrek bij 23°C moet minimaal 6009 bedragen. De proefmethode is

emschreven onder 5.6.

3.2.1.3.2 Doorscheursterkte

De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgege-
ven door de fabrikant met een tolerantie van -10% <) en een minimum van

20 N/mm b).

3.2.1.3.3 Biaxiale sterkte en -rek 1)
De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in

5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie van —IO%C)

.. . c
met een minimum biaxiale rek van 309 ).

3.2.1.3.4 Trekslagsterkte

De trekslagsterkte bij 23°C, uitgevoerd volgens 5.9, moet zijn als opgegeven

door de fabrikant met een tolerantie van —IO%C).

3.2.1.3.5 Thermische stabiliteit !)
In een DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 210°C groter zijn dan

c)

20 min . De proef wordt beschreven onder 5.11.1.

3.2.1.4 ECB/PE

3.2.1.4.1 Trekeigenschappen

De treksterkte bij 23°C moet 2ijn als opgegeven door de fabrikant met een
)

tolerantie van *109% ¢ en een absoluut minimum van 10 N/mm?2 b). De breukrek

bij 23°C moet minimaal 400% b) bedragen. De proefmethode is omschreven onder
5.6.

1) voorlopige eis, moet experimenteel nader worden uitgewerkt.
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3.2.1.4.2 Doorscheursterkte
De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven

)

c
door de fabrikant met een tolerantie van -10% ~.

3.2.1.4.3 Biaxiale sterkte en - rek 1)
De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in

c)

5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie‘van -10%

c)_

met een minimum biaxiale rek van 15%

3.2.1.4.4 Trekslagsterkte
De trekslagsterkte bij 23°C, uitgevoerd volgegs 5.9, moet zijn als opgege-

c)

ven door de fabrikant met een tolerantie van -10% .

3.2.1.4.5 Thermische stabiliteit 1)
In de DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 210°C groter zijn damn

<)

20 min . De proef wordt beschreven in 5.11.2..

3.2.1.5 Weekgemaakt PVC

3.2.1.5.1 Trekeigenschappen

De treksterkte bij 23°C moet zijn als opgegeven door de fabriki?t)met een
) o c _

tolerantie van —IO%C) . De breukrek bij 23°C moet minimaal 200% "’ bedra

gen. De proefmethode is omschreven onder 5.6.

3.2.1.5.2 Doorscheursterkte
De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven

)

. c
door de fabrikant met een tolerantie van -10% 7.

3.2.1.5.3 Biaxiale sterkte en -rek 1)

De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in
5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie van
~1O%C), met een minimum biaxiale rek van 30% C).
3.2.1.5.4 Trekslagsterkte

De trekslagsterkte bij 23°C, uitgevoerd volgens 5.9, moet zijn als opgegeven

. c
door de fabrikant met een tolerantie van -10% .

1y voorlopige eis, moet experimenteel nader worden uitgewerkt.
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3.2.1.5.5 Thermische stabiliteit 1)

Met TGA bij 220°C moet de inductietijd tot zoutzuurafsplitsing temminste
30 min. bedragen c). De proef wordt beschreven onder 5.11.1.
3.2.1.5.6 Weekmakerverlies

Het weekmakerverlies bepaald volgens 5.13 mag max. 1,25% c) bedragen.

3.2.1.6 CPE

3.2.1.6.1 Trekeigenschappen
De treksterkte bij 23°C moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een
tolerantie van =10%. De breukrek bij 23°C moet minimaal 200% ¢) bedragen.

De proefmethode is omschreven onder 5.6.

3.2.1.6.2 Doorscheursterkte

De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven

door de fabrikant met een tolerantie van -IO%C).

3.2.1.6.3 Biaxiale sterkte en - rek 1),
De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in
5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie van ~10%.

c)

De minimum biaxiale rek is 309

3.2.1.6.4 Trekslagsterkte

De trekslagsterkte bij 23°C, uitgevoerd volgens 5.9 ,moet zijn als opgegeven

door de fabrikant met een tolerantie van —IO%C).

3.2.1.6.5 Thermische stabiliteitl)

In de DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 210°C groter zijn dan

c)

20 min. . De proef wordt beschreven in 5.11.1.

3.2.1.7 Versterkte CPE
3.2.1.7.1 Trekeigenschappen

De treksterkte bij 23°C moet zijn als opgegeven door de fabrikant met ecen

tolerantie wvan —1O%C). byc)

De breukrek bij 23°C moet minimaal 7,5% bedra-

gen. De proefmethode is omschreven onder 5.6.

}) voorlopige eis, moet experimenteel nader worden uitgewerkt.
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3.2.1.7.2 Doorscheursterkte

- De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven

c)

door de fabrikant met een tolerantie van -10% .

3.2.1.7.3 Biaxiale sterkte en - rek 1)
De biaxiale sterkte bij 23°C, bepaald in een doordrukproef als beschreven in
5.8, moet zijn als opgegeven door de fabrikant met een tolerantie wvan

)

-IO%C). De biaxiale rek moet minimaal 7,5%C bedragen.

3.2.1.7.4 Thermische stabiliteit 1)

In de DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 210°C groter zijn
dan 20 min. C). De proef wordt beschreven in 5.11.1.

3.2.1.8 Vezelversterkte bitumen

3.2.1.8.1 Trekeigenschappen

De treksterkte bij 23°C moet zijn opgegeven door de fabrikant met een tole-

b,c)

rantie wvan -IO%C). De breukrek bij 23°C moet minimaal 7,5% bedragen.

De proefmethode is omschreven onder 5.6. De bepaling van de trekeigen-
schappen dient te worden uitgevoerd aan het versterkingsweefsel zonder

dat daarop bitumen is aangebracht.

3.2.1.8.2 Doorscheursterkte

De doorscheursterkte bij 23°C, bepaald volgens 5.7, moet zijn als opgegeven
door de fabrikant met een tolerantie wvan -10%c). De bepaling van de doox-
scheursterkte dient te worden uitgevoerd aan het versterkingsweefsel zonder

dat daarop bitumen is aangebracht.

3.2.1.8.3 Thermische stabiliteit 1)
In de DSC proef met zuurstof moet de inductietijd bij 2109C groter zijn dan
20 minc). De proef wordt beschreven in 5.11.1.

3.2.2 Contrdle-eisen aan verbindingen

Deze eisen hebben betrekking op twee soorten verbindingen:

1. De verbindingen die op de fabriek in het fabricageproces tot stand ko-

men. Dit kunnen zijn lasnaden of vloeinaden.

1) voorlopige eis, moet experimenteel nader worden uitgewerkt.
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2. De verbindingen die in het wveld worden uitgevoerd zoals omschreven in
het acceptatieprotocol. In het betreffende keuringsplan is opgenomen
de eis dat onder veldcondities extra stukken afdichtingsfolie op de-
zelfde wijze en onder dezelfde omstandigheden moeten worden vervaar-
digd als de overige stukken afdichtingsfolie die onderling worden ver-
bonden. Aan deze extra stukken folie wordt vastgesteld of deze voldoen

aan de contréle-eisen die hieronder worden vermeld..

De vermelde eisen =zijn niet wvan toepassing op verbindingen van bitumen
afdichtingsfolies. Deze zullen onder trekbelasting afglijden =zodat geen

sterkte-eis kan worden geformuleerd.

3.2.2.1 Trekeigenschappen bij 23°C, bepaald volgens 5.6

De vloeispanning voor een verbinding uit HDPE (berekend op de doorsnede van
het niet gelaste materiaal) moet minstens 85% ¢) zijn van de vloeispanning
van het niet gelaste materiaal. Het proefstuk moet breken na het tweede
vloeipunt. :

Voor andere kunststof materialen moet de treksterkte, berekend op de door-
snede van het niet gelaste materiaal, minstens 759 c) van de treksterkte van
het niet gelaste materiaal bedragen.

In alle gevallen mag de breuk niet in de verbinding optreden en mag de

breuk, visueel beoordeeld, niet bros van aard zijnc).

3.2.2.2  Trekslageigenschappen bij 23°C, bepaald volgens 5.9
In alle gevallen mag de breuk niet in de verbinding optreden en mag de
breuk, visueel beoordeeld, niet bros van aard zijnc).

c)

andere kunststof foliematerialen zullen de vereiste minima op grond van

Voor HDPE is een minimum trekslagsterkte vereist wvan 250 kI/m? Voor
experimenteel onderzoek nader moeten worden vastgesteld. In alle gevallen
moet de trekslagsterkte van de verbinding van kunststof afdichtingsfolies

zijn als opgegeven doox de fabrikant, met een tolerantie van —15%c).
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4, UITVOERING VAN HET XKWALITEITSBORGINGSYSTEEYM

1
Het kwaliteitsborgingsysteem is gebaseerd op NFR 2645 ) en de daarin wvan
toepassing zijnde NEN-normen (NEN 2646 tot en met 2648). Het is zo opgezet
dat het is in te passen in een certificatiesysteem. Het kwaliteitsplan is

als volgt. De fabrikant van de afdichtingsfolie voert uit:

a. de ingangscontrole van de grondstoffen van de te vervaardigen afdich-

tingsfolie volgens een "keuringsplan grondstoffen'.

b. na de produktie van de afdichtingsfolie in de vorm van rollen het aan-
brengen van de codering van iedere rol op duidelijk zichtbare en deugde-
lijke wijze. Uit de code moeten de produktiedatum en eventuele bijzon-

derheden zijn te herleiden.
c. de kwaliteitscontrole op de fabriek volgens een "keuringsplan afdich-
tingsfolie".

d. de kwaliteitscontrole op de fabriek wvolgens een “keuringsplan verbin-

dingen" van de op de fabriek vervaardigde verbindingen van afdichtings-

folies.

e. de opslag van de resultaten van alle genoemde controlemetingen, chrono-
logisch in een logboek. Deze gegevens moeten bij controle door een
keurmeester kunnen worden geraadpleegd. De controlegegevens van de fa~
briek moeten steekproefgewijs door hem, bij voorkeur in het kader wvan
een garantiemerkregeling, worden gecontroleerd. De keurmeester behan-

delt de verkregen informatie vertrouwelijk.

Ook wanneer afdichtingslagen niet rechtstreeks wvan een fabrikant maar van
een importeur of tussenhandelaar worden betrokken moet deze duidelijk
maken dat de fabrikant een deugdelijk kwaliteitsborgingsysteem hanteert.

Bij de in ontvangstname van de rollen op de toekomstige stortplaats moet in-
spectie op transportbeschadigingen plaatsvinden door de afnemer. Beschadi-

gingen moeten worden opgenomen in het door de beheerder van de stortplaats

bij te houden logboek.

1y Nederlandse praktijkrichtlijn NPR 26453, sept. 1980 - Toelichting oQ_de
normen NEN 2646, 2647 en 2648 betreffende kwaliteitsborging. Verkrijg-
baar bij het Nederlands Normalisatie-instituut te Delft.
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4.1 KEURINGSPLAN GRONDSTOFFEN

Het keuringsplan grondstoffen wordt door de fabrikant wvan de afdichtingslaag
opgesteld. Het moet omvatten:
de te onderzoeken eigenschappen
b. de normen volgens welke deze worden vastgesteld
c. de frequentie waarmee de bepalingen worden uitgevoerd, rekening houdend

met wisselingen van grondstoffen.

In een door de fabrikant op te stellen "kwaliteitsplan grondstoffen" worden
vastgelegd de streefwaarden en toleranties daarop die als kwaliteitseis wor-
den gehanteerd. Zowel het keuringsplan als het kwaliteitsplan grondstoffen
wordt aan de adviserende en keurende instantie voorgelegd. Wanneer deze
plannen naar het oordeel van deze instantie onvoldoende volledig zijn zullen
deze in onderling overleg moeten worden‘bijgesteld. Voldoen de plannen wel
dan zal de uitvoering van de grondstoffencontrole plaatsvinden bij de fabri-
kant wvan de afdichtingsfolie. De fabrikant beheert het logboek met de.
resultaten van grondstofkeuringen,

De te onderzoeken eigenschappen aan de grondstoffen zijn niet in het alge-
meen aan te geven omdat deze sterk afhangen van het type grondstof waarvan
wordt uitgegaan (soms zijn dit meerdere grondstoffen zoals bij weekgemaakt
PVC) en ook van de aard van het proces volgens welke de afdichtingsfolie
wordt vervaardigd.

Voor HDPE zal het keuringsplan in ieder geval moeten omvatten de bepaling
van de soortelijke massa, smeltindex, carbon blackgehalte en vochtgehalte,
Voor met weefsel versterkte bitumen zullen tenminste moeten worden vastge-
steld de trekeigenschappen van het weefsel in beide hoofdrichtingen en wat
betreft de bitumengrondstof het verwekingspunt, de penetratie, breekpunt
Fraes en een maat om de flexibiliteit wvan -10 tot 60°C vast te stellen.

In verband met de in het keuringsplan afdichtingsfolie vereiste keuring
per grondstofbatch moet in het keuringsplan grondstoffen duidelijk worden

omschreven wat onder grondstofbatch dient te worden verstaan.

4.2 KEURINGSPLAN AFDICHTINGSFOLIE

Het keuringsplan afdichtingsfolie omvat de keuring op de in onderstaande
tabel opgegeven eigepschappen. In de tabel is ook opgegeven de frequentie

waarmee de keuringen moeten worden uitgevoerd.
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4.3 KRURINGSPLAN VERBINDINGEN

Eigenschap 1x per rol 1x per 4 h 1x per grondstofbatch
Dit keuringsplan heeft betrekking op verbindingen die op de fabriek van af-

dichtingsfolies tot stand komen.

4.2.1 Uiterlijk . X
De keuring omvat:

4.2.2 Afmetingen 1x per 4 uur een keuring op treksterkte,

4.2.2.1 Dikte X 1x per 4 uur een keuring op trekslagsterkte,
. 4.2.2.2 Breedte X controle van alle gemaakte verbindingen op ondoorlatendheid.
4.2.2.3 Lengte 1) X

4.2.3 Trekeigenschappen De bijzonderheden van de methoden volgens welke bovengenoemde trek~ en trek-

4.2.3.1 Vleeigrens/ « < 2) slageigenschappen worden bepaald zijn opgegeven onder 5.6 en 5.9. De bijzon-
Treksterke 2 derheden van de controlemethode op ondoorlatendheid worden nader omschreven
4.2.3.2 Breukrek b4 . x %) in het acceptatieprotocol. De streefwaarden en toleranties worden vastgelegd
4.2 .4 Doorscheursterkte : x 2) in een kwaliteitsplan verbindingen, op te stellen door de fabrikant, ujt-
gaande van onder 3.2.2 aange itei : : PR
4.2.5 Biaxiale doordruksterkte x 2) oo gegeven kwaliteitseisen. Dit kwaliteitsplan ver-
. bindingen moet vooraf met het keuringsplan door de adviserende en keurende
£.2.6 Trekslagsterkte X X instantie worden goedgekeurd,
4.2.7 Mechanische doorslagsterkte X X
4.2.8 Krimp bij verhoogde b4 b
temperatuur
4.2.9 Vouwbaarheid bij -10°C % i
4.2.10 Thermische stabiliteit X 0
4
4.2.11 Bestandheid tegen span- X %5
ningscorrosie 0
:
4.2.12 Resultaat van een spleet- % .
drukproef

De bijzonderheden van de methoden volgens welke bovengenoemde eigenschappen
worden bepaald zijn vermeld in hoofdstuk 5. De streefwaarden en toleranties
worden vastgelegd in een kwaliteitsplan afdichtingsfolie, op te stellen door

de fabrikant, uitgaande van de onder 3.2.1 aangegeven kwaliteitseisen. Dit

kwaliteitsplan afdichtingslaag moet vooraf met het keuringsplan door de

adviserende en keurende instantie zijn goedgekeurd.

1y Voor het vaststellen van de lengte kan gebruik gemaakt worden van een op
de produktiemachine aanwezige telwerk.

2} Niet van toepassing op versterkte bitumen.
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5. PROEFMETHODEN

Alle proeven worden, tenzij uit het voorschrift duidelijk anders blijkt, bij
2311°C‘en 50%5% RV uitgevoerd in 5-voud. Het te rapporteren resultaat is het
rekenkundig gemiddelde van de individuele waarnemingen. Zowel dit gemiddelde
als tenminste 4 van de waarnemingen moeten dan voldoen aan de gestelde eis.
De proefstukken moeten voor de beproeving tenminste 16 uwur bij 23%1°C en

50+5% RV worden geconditioneerd.

5.1 BECORDELING VAN HET UITERLIJK

De beoordeling van het uiterlijk geschiedt met het ongewapende ocog, zoals

omschreven in NEN 3056, par. 2.

5.2 AFMETINGEN

De meting van de dikte moet worden uitgevoerd volgens NEN 3056, par. 7. De

meting van de lengte en de breedte geschiedt volgens NEN 3056, par. 3 en 4.

5.3 SPLEETDRUKPROEF

De proef moet worden uitgevoerd volgens DIN 16937, 16938, of volgens Entwurf
DIN 16729. Wanneer de folie gecacheerd is moet de cachering aan de spleet-
zijde liggen. De proefdruk moet in stappen van 1 bar per uur worden opge-

voerd tot 6 bar. Deze laatste druk wordt gedurende 72 uur gehandhaafd.

5.4 VOUWBAARHEID BIJ -10°C

De proef moet bij kunststof afdichtingsfolies worden uitgevoerd volgens

DIN 16937 punt 6.5 en bij versterkte bitumen afdichtingsfolies volgens
NEN 3920.

5.5 KRIMP BIJ VERHQOGDE TEMPERATUUR

De proef moet worden uitgevoerd volgens NEN 3056, par. 17. De proef wordt
nitgevoerd aan proefstukken, die verdeeld over de breedte uit de foliebaan

worden genomen.
De proeftemperatuur bedraagt voox HDPE folie 100°C, voor ECB, ECB/PE, PVC

en CPE 80°C. De duur van de verwarming is 1 uur.
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5.6 TREKEIGENSCHAPPEN

De bepaling van de treksterkte, vloeigrens en breukrek moet worden uitge-

voerd volgens NEN-ISO 527. De proefomstandigheden zijn samengevat in onder-
staande tabel.

Beproevings- Proefstukvorm

snelheid

mm/min.
HDPE 100 type I
ECB 200 type I
ECB/PE 200 type I
PVC en CPE 500 breedte 25 mm, inspanlengte 100 mm
Vegsterkte bitumen en 100 breedte 50 mm, inspanlengte 250 mm

versterkte CPE

De proefstukken moeten loodrecht op de extrusie- c.q. kalanderrichting wor-
den genomen. In geval van beproeving van lassen moeten de proefstukken zo
uit het materiaal worden genomen dat de las zich in het midden van het
proefstuk bevindt. De rek wordt gemeten tussen merkstrepen, die op het
proefstuk zijn aangebracht, met daarvoor geschikte meetgereedschap. Proef-
stukken uit versterkte materialen moeten in de zwakste richting van de ver-

sterking worden genomen.

5.7 DOORSCHEURSTERKTE

De doorscheursterkte van HDPE, ECB/PE, PVC en CPE moeten worden bepaald vol-
gens NEN 3056, par. 9, gekerfd. De beproevingssnelheid bedraagt voor PE, ECB
en ECB/PE 100 mm/min., voor PVC en CPE 500 mm/min.

De doorscheursterkte van versterkte bitumen en van versterkt CPE moeten
worden bepaald volgens DIN 53363 met een snelheid van 100 mm/mic.

Bij onversterkte materialen moeten de proefstukken loodrecht op de extrusie-

richting c.q. kalanderrichting worden genomen, bij versterkte materialen in

de zwakste richting van de versterking.
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1
5.8 BIAXTALE DOORDRUKSTERKTE )

De biaxiale doordruksterkte moet in principe worden bepaald overeenkomstig
DIN 53373 in een drukbank, met een druksnelheid van 50 mm/min. Bepaald wor-
den de doordruk-vlceigrens en/of de doordruksterkte en de rek bij vloei ¢.q.
breuk. De biaxiale rek wordt berekend uit de indrukking met behulp van de
volgende formule:

2
g = %;g . 100%

indrukking (zakking)

Hn
1

radius van de oplegging.

La]
1l

5.9 TREKSLAGSTERKTE

De trekslagsterkite moet worden bepaald overeenkomstig DIN 53448, echter met
een proefstuk volgens NEN-ISO 527, type I. De energieinhoud van de hamer

moet 50 Joule bedragen.
De proef wordt in vijfvoud uitgevoexd, de proefstukken worden loodrecht op

de extrusie c.g. kalanderrichting uit het materiaal genomen. In geval van
beproeving van lassen moeten de proefstukken zo uit het materiaal worden ge-

nomen, dat de las zich in het midden van het proefstuk bevindt.

5.10 MECHANISCHE DOORSLAGSTERKTE

De bestandheid tegen mechanische'doorslag_wordt bepaald zoals beschreven in

SIA 280 (SNV 564280), proef 14.

5.311 THERMISCHE STABILITEIT

5.11.1 Bepaling van de thermische stabiliteit met DSC

De proef wordt uitgevoerd in tweevoud volgens een methode die is gebaseerd

i i ij 4 en
op ASTM-D3895. Het cirkelvormige proefstuk heeft een middellijn van &4 mm

een dikte tussen 0,5 en 1,5 mm.

1 De details van deze proefmethode zullen nog nader experimenteel moeten
worden unitgewerkt.
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De cel van het apparaat waarin de proef wordt uitgevoerd wordt eerst 10 min
doorgespoeld met zuurstof (ca 25 ml/min). Terwijl de =zuurstofstroem voort-
duurt wordt de cel snel (binnen 3 min.) opgewarmd tot 210°C. De tijd die
verstrijkt tot het optreden van een exotherme piektemperatuur wordt opgege-

ven als oxydatieve inductietijd.

5.11.2 Bepaling van de thermische stabiliteit van PVC

Deze beproeving wordt als volgt uitgevoerd in tweevoud:

Een monster PVC van 50 mg wordt in een glazen buisje gebracht, inwendige
diameter 25 mm, dat zich in een oven bevindt. Door het buisje wordt over
het monster PVC een stroom stikstofgas geleid van 50-75 ml/min. Het monster
PVC wordt met een snelheid van 20°C/min. opgewarmd tot 220°C en vervolgens
op die temperatuur gehouden. Het gas dat over het PVC stroomt wordt onder-
zocht op aanwezigheid van HCl. De tijd die verloopt tussen het hegin van het

experiment en het moment dat de zoutzuur-afsplitsing plaats wvindt is de

inductietijd.

5.12 SPANNINGSCORROSIE

De bepaling wordt uitgevoerd volgens ASTM D 1693-70 conditie B. In afwijking
van de norm is de dikte van de proefstukken gelijk aan de dikte van de ge-

leverde folie met een minimum dikte van 1,75 mm. De kerfdiepte moet voldoen

aan:
a = 0,20 4.
waarin
= kerfdiepte in mm
d = dikte proefstuk, afgerond op 0,1 mm.

In het geval dat niet aan de eis wordt voldaan kan de proef worden herhaald
met proefstukken die door schaven of frezen op 2 mm dikte zijn gebracht. Fen
van de buitenhuiden moet intact blijven. De proefstukken meoeten bij de be-
proeving zo worden gebogen dat de bewerkte zijde op druk wordt belast.

De kwaliteitsbeproeving wordt uitgevoerd in onverdunde Igepal CO0-630. De

functionele beproeving wordt uitgevoerd in het te onderzoeken medium.
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5.13 WEEKMAKERVERLIES

Het weekmakerverlies moet worden bepaald volgens NEN 20176. De bepaling

wordt in drievoud uitgevoerd.

5.14 CHEMISCHE BESTANDHEID

De bepreeving wordt uitgevoerd volgens ISO R 62, waarbij het medium in de
plaats van water komt. In DIN 53495 zijn een aantal punten van IS0 R 62 na-
der uitgewerkt en toegelicht. De trekproef moet worden uitgevoerd zoals om-

schreven in 5.6.

5.15 BESTANDHEID TEGEN ZONLICHT

Proefstukken volgens DIN 53448, uit de bekleding genomen, worden belicht in
een Xenotest 1200 of equivalent apparaat. Na afloop van de belichting wordt
van de belichte en van onbelichte proefstukken die in dezelfde richting uit
de afdichtingsfolie =zijn genomen, de trekslagsterkte bepaald volgens DIN
53448. De proef wordt in vijfvoud uitgevoerd.

In een Xenotest 1200 moet 3000 uur worden belicht voor materiaal klasse A en

300 uwur voor materiaal klasse B. De proefomstandigheden zijn dan:

Ruimtetemperatuur : 25-30 °C

Zwarteplaattemperatunr : = max. 47°C

Uv-filtering : 2/3 "Drittelschalen™

Beregening : drie minuten per twintig minuten
Relatieve vochtigheid : 60%

Belichting : "Wendelauf"

5.16 BESTANDHEID TEGEN BIOLOGISCHE INVLOEDEN

Over de proefmethoden voor het bepalen van de bestandheid tegen biologische
invloeden bestaan in Europa verschillen van inzicht. Het wordt daarom aan
het keurende laboratorium overgelaten de methode van expasitie vast te stel-
len. De trekproeven moeten worden uitgevoerd overeenkomstig punt 5.6. Vouw-
proeven aan versterkte bitumen afdichtingsfolies worden uitgevoerd volgens

punt 5.4, echter bij -+10°C.
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Als uitgangspunten voor onderzoek naar de bestandheid tegen bioclogische in-

vloeden kan worden gehanteerd de punten 4.8, 4.9 en 4.10 van "Bau- und Priif-

grundsdtze fiir Kunststoffbahnen als Abdichtungsmittel von Auffangwannen und

A | (13 ]
uffangriumen fiir der Lagerung wassergefihrdender Flissigkeiten" (Fassung

. November 1982) van het Institut Ffiir Bautechnik.
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APPENDIX bij het keuringsprotocol

Controle-eisen en kwaliteitsborgingsystemen voor op kunstvezel versterkte

lagen gespoten bitumenfolies.

Controle-eisen

De in het veld vervaardigde afdichtingsfolie moet voldoen aan de onder
3.2.1 gestelde controle-eisen met uitzondering van het onderdeel krimp

bij verhoogde temperatuur (3.2.1.1).

Het kunstvezelversterkingsmateriaal (weefsel of non-woven) moet een
treksterkte en een rek bij breuk hebben als opgegeven door de fabri-
kant met een tolerantie van -10%. De breukrek van het versterkings-

materiaal bij 23°C moet minimaal 10% bedragen.

De eis wat betreft de thermische stabiliteit is gelijk aan die voor
op rollen geleverd bhitumen materiaal. In de DSC proef met =zuurstof
moet de instructietijd bij 210°C groter zijn dan 20 min. De proef wordt

in het keuringsprotocol omschreven in 3.11.1.

Kwaliteitsborgingsysteem

Het kwaliteitsborgingsysteem zoals omschreven onder 4 is slechts toe
te passen op fabrieksmatig, continu vervaardigde folies en op verbin-
dingen tussen dit soort folies. Het is niet toe te passen op ter
plaatse op te bouwen afdichtingsfolies. De te volgen procedure voor het
bepalen van de gelijkmatigheid van de kwaliteit en voor het hepalen van
de dikte zijn omschreven in een appendix van het acceptatieprotecol.
Het kwaliteitsborgingsysteem is wel toe te passen voor de keuring van
de gebruikte grondstoffen. In beginsel kan de in het Kkeuringsprotocol
onder 4.1 omschreven werkwijze worden gevolgd waarbij dan de "systeem-
houder" de plaats inneemt van de fabrikant. Ook hier moet in het
keuringsplan duidelijk worden omschreven wat onder een grondstofbatch
moet worden verstaan. Het keuringsplan moet de volgende punten om-

vatten:

f
if
¢
ER
2f

2.1 Ingangscontrole van de bitumenemulsie,

2.2
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i de coagulant en de laag kunst-
v . .

ezelversterking. De ingangscontrole dient per batch te worden uit-
gevoerd. .

Cont i
role van het eindprodukt. Het monster moet tijdens de uitvoering

.
D s -
e Ontstane beSChadlglﬂg moet wordEH gerepareerd Zoals 15 OIIISChIeUEII

in de i i
appendix van het acceptatieprotocol. Het monster moet in het

1 .
aboratorium worden beproefd op de in deze appendix onder 1 vermelde

controle-ej
e-eisen. Deze controle moet ten minste eenmaal per uitgevoerd

werk plaatsvinden.
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1. INLEIDING

ieni ij i i olie
Acceptatie wan bodembeschermende voorzienlngern waarbij afd;chtlngsf

. . 4
vindt plaats wanneer de folie voldoet aan de eisen vermel

ast
wordt toegep ’ o e

. . en
in het keuringsprotocol en wanneer de uitvoering van het leggen,

i i de
ling verbinden van de folies en de afwerking van de folielaag van voldoen

of aan
kwaliteit zijn. De te stellen eisen, de methoden om vast te stellen

i i a i te passen
deze eisen wordt voldaan en wanneer dit niet het geval is, de toe P

i i en.
reparatiemethoden worden in dit acceptatieprotocol aangegev

ieningen maar is
Het'protocol is bruikbaar voor alle bodembeschermende voorziening

i dere toe-
in het bijzonder gericht op het gebruik voor stortplaatsen. Voor ander

aste re-
passingen van afdichtingsfolies dan voor stortplaatsen kunnen aangep

gels en voorschriften verschijnen. -
i i i an da
Bij het samenstellen wvan het acceptatieprotocel 1is ervan uitgega

witsluitend gebruik gemaakt wordt van fabrieksmatig vervaardigde folies.
1‘ .

bijzondere uitvoeringsvormen van afdichtings-—

Voor de acceptatie wvan -
olies is dit protocol

folies, zoals ter plaatse door spuiten opgebouwde f

niet o | Q se !k- VOO t VO e is eer
i ngewi'zigd toe te Pas it. De 1ervoor e lg 111 proceduxe W -
e .

gegeven in een aan dit protocol toegevoegde appendix.
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2. DITVOERING

Alvorens tot uitvoering van de inrichting van een stortplaats over fe gaan
moet door de folieleverancier of de aannemer een uitvoeringsplan schrifte-
1ijk worden overlegd. Hierin moeten zijn opgenomen het bestek (inclusief het
legplan), de uitvoering van het leggen, de toe te passen werkwijzen (inclu~-
sief de uitvoering van de in het veld te maken verbindingen en doorvoeren)
en alle te nemen voorzorgen. Het legplan moet zo zijn dat het zantal in het
veld te maken lassen tot een minimum blijft beperkt. Na acceptatie van het
uitvoeringsplan door de opdrachtgever, eventueel na ingewonnen advies, kan
tot uitveering van de werkzaamheden worden overgegaan. Het uitvoeringsplan
kan een onderdeel zijn wvan het inrichtingsplan zoals dat in de "Richtlijn
gecontroleerd storten" is aangegeven. In het uitvoeringsplan moet zijn aan-

gegeven dat aan de hiervolgende eisen wordt voldaan.

2.1. AFLEVERING EN OPSLAG

In de onmiddellijke nabijheid van de in te richten stortplaats moet voor op-
slag een vlak en voor derden ontoegankelijk terrein beschikbaar zijn waar de
rollen afdichtingsmateriaal kunnen worden opgeslagen en geinspecteerd. Het
uitladen bij aflevering, de opslag‘en het vervoer naar de definitieve lig-
plaats van de rollen afdichtingsfolie dient zorgvuldig te worden uitgevoerd

zodat de rollen niet beschadigen. De rollen mogen niet worden gestapeld,

2.2. LEGGEN

De uitvoering van het aanbrengen van de afdichtingsfolies in de aan te leg-
gen stortplaats moet plaatsvinden volgens het goedgekeurde legplan, gebruik-
makend van de in het uwitvoeringsplan aangegeven werkwijze. De afdichtingsfo-
lies worden met de hand of met daarvoor geschikte apparatuur afgerold en ge-
legd zonder dat daarbij beschadigingen mogen optréden. Wanneer een van de
zijden van de folie is aangemerkt als bovenzijde dient daarmee rekening te
worden gehouden. Tijdens het uitrollen wordt de laag zoveel mogelijk uitge-
richt en wel zo dat een overlap ontstaat die voldoende is om een goede lag-
verbinding mogelijk te maken. Iedere folielaag wordt na het leggen visueel
gecontroleerd op eventueel voorkomende onregelmatigheden. Indien nodig wor-

den maatregelen getroffen om opwaaien te verhinderen. Wanneer belopen van
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gEleng follelagetl [lcodzali:ell‘]k lS’ ]“ag dlt Sle :h'ts 20 getBLIen dE L daE tlJ
geeIl besclladl iNngen Op tredell. w]a(lal. een (Iael. van Elet terrein wvan afdlcll
g g

ielagen on-
tingsfolie is voorzien en geinspecteerd kunnen de betreffende folielag

derling worden verbonden.
2.3. ONDERLING VERBINDEN VAN AFDICHTINGSFOLIES

Om afdichtingsfolies te verbinden zijn verschillende methoden in gebrulkj'De
leverancier of aannemer geeft in het uitvoeringsplan de te volgen wefkwijif
op onder verwijzing naar een gedetailleerd voorschrift dat tevens deh1:s e ]
waarden en de toleranties daarop van de lasapparatuur bevat. V?Of e- ver
binden van bitumenlagen met gesmolten bitumen moet zowel de specificatie ?an
dit bitumen als de verwerkingstemperatuur daarvan worden opg?geven. Dek?%t‘
voering moet plaatsvinden door goed geinstrueerde, gekwallf1Céerdé valalzn
den, geheel volgens het betreffends voorschrift. Kunststof afdlfﬁtl?ss tg i
moeten onderling worden verbonden door thermische lassen. Daarbij zijn twe
nitvoeringsvormen mogelijk, de dubbele las en de enkelvoudige. .
Bij de dubbele las, die slechts op kunststoffolies is toi'te paise;, "
staan twee evenwijdige lasverbindingen met daartussen een kanaal-‘;l i -
voering van de lasbewerking moet zo zijn dat voor ieder van de beide lass
een gelaste breedte van minimaal 12 mm*) wordt bereikt. | ' ) ~
De enkelvoudige las is zowel voor kunststof- als voor bitumenfolies .oe -
passen. De vereiste minimum breedte van de las is voor kunststoffolies

i aan de
m*) en voor bitumenfolies 300 mm*). In het geval dat zeer hoge eisen

afdichting van een vuilstortplaats worden gesteld is het in-verbané'iet e:z
verscherpte controle, waarbij ook afvonken plaats vind%, noodza%ellj o: o
lasverbinding zo uit Le voeren dat tijdens de lasbewerking dun litzedraa

de las wordt ingebracht, in of direct achter de las. - "
Voor de lasmethode bestaan verschillende mogelijkheden. Bij het verbinden
van kunststof afdichtingsfolies kunnen heet-elementlassen, hete luchtléssen,
of extrusielassen worden toegepast. Voor het verbinden van gewapende.bltumen
afdichtingsfolies komt de las tot stand door gesmolten bitumen te glet?n zz
de rand van de te verbinden foliebaan over de volle breedte van t?n m1nst
400 mm en vervolgens de andere foliebaan in de nog gesmélten bltutfn f
drukken. De oppervlakken van beide folies smelten daarbij ineeen met de ge

goten bitumen. Na afkoelen vormen de beide foliebanen één geheel.

#) Zie voor een nadere omschrijving fig. 1 onder 3.2.
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De keuze van de voor het lassen van afdichtingsfolies te gebruiken appara-

tuur is vrij, mits deze voldoet aan de volgende eisen:

a. De verwarming moet elektrisch zijn. De voorgeschreven temperaturen van

de elementen, hete lucht of extrusiemassa moeten automatisch worden ge-

regeld en tijdens het lassen continu worden geregistreerd.

b. De lasdruk moet ofwel als gevolg van de constructie continu aanwezig
maar wel begrensd zijn, dan wel. in te stellen, af te lezen en bij voor-
keur continu of op regelmatige tijden automatisch zijn te registreren.

c.

De constructie van de apparatuur moet zo zijn dat deze of met konstante
snelheid wordt aangedreven of dat deze op eenvoudige wijze met de hand

met een zoveel mogelijk konstante snelheid is voort te bewegen.

Bij alle lasmethoden is het aan te bevelen de te verbinden kunststof folie-
oppervlakken eerst door schuren of slijpen te oﬁtdoen van een eventueel zan-

wezige oppervlaktelaag van enigszins geoxydeerd materiaal. Grond- en stof-

deeltjes moeten zorgvuldig worden verwijderd.

In het geval van extrusielassen dient het te gebruiken granulaat van dezelf-
de bhatch afkomstig te zijn als de te verbinden afdichtingsfolies tenzij de
fabrikant van de afdichtingsfolies uitdrukkelijk anders voorschrijft. In het
geval van bitumenfolies moeten de verbindingen worden gemaakte met gegoten

bitumen van een samenstelling die voldoet aan de door de fabrikant op te ge-

ven specificaties,

Voor het maken wvan verbindingen op moeilijk bereikbare plaatsen moet hand-

extrusielasapparatuur voorhanden zijn die zoveel mogelijk voldoet aan bo-

venstaande eisen. Hierbij kan worden afgezien wvan continue registratie.

Aan het begin van iedere dag dat lasverbindingen aan kunststof afdichtings-
folies worden uitgevoerd moeten voor het uitvoeren van controleproeven onder

toezicht van de inspecterende instantie onder veldomstandigheden proefstuk-

ken afdichtingsfolie worden verbonden. Dit moet plaatsvinden op dezelfde

wijze en onder dezelfde omstandigheden als het verbinden van de overige

stukken afdichtingsfolie. Aan deze proefstukken wordt door de inspecterende

instantie met gebruik wvan transportabele trekapparatuur in het veld een

trekproef uitgevoerd tot 30% rek. Daarbij mag geen breuk optreden. De proef

wordt uitgevoerd aan evenwijdige stroken (25 mm breed) met een treksnelheid

globaal overcenkomstig de in de onder 3.3.1. voorkomende tabel opgegeven

waarden. Tevens wordt zan deze proefstukken een buigproef uwitgevoerd zonder

extra hulpmiddelen. De las bevindt zich in het midden wvan het proefstuk,
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in één

Het proefstuk wordt met de hand over 180° gebogen. Twee proefstukken in
- . . . sse

richting en twee in de tegenovergestelde richting. Hierbij mag geen bro
i in
breuk optreden. Verder worden de proefstukken gecodeerd en in bewaring

i i t overeenkom-
genomen door de inspecterende instantie om te worden onderzoch

stig 3.3.
2.4. CONTROLE VAN DE VERBINDINGEN IN HET VELD

i tort-
Controle van de verbindingen vindt plaats volgens het "Keuringsplan stor

plaats" zoals beschreven in hoofdstuk 3.

2.5. REPARATIES

Wanneer bij de controle van de afdichtingslagen en van verbindingin va? af-
dichtingslagen fouten worden geconstateerd zoals vermeld in het "Keurings-
plan stortplaats" (hoofdstuk 3) dan moeten deze worden gerepareerd door goed
geinstrueerde en gekwalificeerde vaklieden. .

Zowel bij fouten in de kunststof afdichtingfolies als bij foufen Tn de lés-
verbindingen vindt de reparatie plaats met een nieuw stuk afdlchtlngsf?lfe.
Dit moet aan azlle kanten minstens 0,2 m buiten de fout of de beschadiging
nitsteken. In het geval dat de reparatiefolie een lasverbinding bedekt moet
de afmeting in de richting loodrecht op de las eveneens ten minste de breed-
te van overlap zijn, vermeerderd met twee maal 0,2 m. - ‘

De reparatiefolie wordt aangebracht op de plaats waar de f?ut zich beV1nd;.
Bij een las is de lange zijde van het nieuwe stuk evenwijdlg.aan de-las. e
fout bevindt zich in het centrum. Het nieuwe stuk afdichtingsfolie wordt
door extrusielassen met de oorspronkelijke folielaag of -lagen verbonden,
gebruikmakend van dezelfde handextrusieapparatuur als vermeld onder 2.3.
voor het maken van verbindingen op moeilijk bereikbare plaatsen. De las moet
minimaal 30 mm breed zijn. De te verbinden oppervlakken moeten e%rst worden
geschuurd of geslepen. Ook hier is noodzakelijk dat het te gebruiken granu-
laat dezelfde samenstelling heeft als de te verbinden folies. - -
Fouten in gewapend bitumen afdichtingslagen moeten op overeenkomstige wijze
worden gerepareerd. De eventueel aanwezige zand- of papierlaag moet plaat
selijk worden verwijderd. In plaats van bovenvermelde maat 0,2 m moet voor

aratie-
bitumen afdichtingslaag-reparaties 0,4 m worden gehanteerd. De rep

i de
folies moeten over het gehele oppervlak met gesmolten bitumen aan

corspronkelijke laag worden verbonden.
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Na de reparatie wvan kunststof- of bitumen afdichtingslagen moeten deze wor-

den gecontroleerd zoals beschreven in hoofdstuk 3.

2.6. BIJZONDERE CONSTRUCTIEONDERDELEN

Acceptatie wvan de uitvoering van constructieve details zoals de afwerking
van de rand van de stortplaats, doorvoeringen van buisleidingen, plaatsing
van verticale schachten om percolatiewater door oppompen af te voeren en
eventuele aansluiting op civieltechnische voorzieningen, vindt als volgt
plaats. Constructietekeningen van de betreffende onderdelen worden als on-
derdeel van het te overleggen uitvoeringsplan vooraf beoordeeld. Wanneer de-
ze worden goedgekeurd wordt er bij de uitvoering van het werk door de con-
trolerende instantie op toegezien dat alle details zorgvuldlg volgens teke-
ning worden unitgevoerd.

In stortplaatsen moeten doorvoeringen worden vermeden door gebruik te maken
van afvoer over de top. Wanneer ze in bijzondere gevallen toch in het bestek
zijn opgenomen moet de uvitvoering zo zijn dat de afdichting rond de doorvoe-
ring gedurende de levensduur van de stortplaats is verzekerd. De fabrikant
of de ontwerper van de doorvoering moet dit de controlerende instantie aan-
nemelijk maken.

In het geval dat in de bijzondere constructieonderdelen gebruik gemaakt
wordt van metalen onderdelen zoals een klemband rond doorvoeringen van buis-

leidingen moeten deze zijn uitgevoerd in een materiaal dat bestand is tegen

het milieu waarin het dienst moet doen.
2.7. AFWERKING OM DE STORTPLAATS VOOR OPSLAG GEREED TE MAKEN

Na de keuring van de stortplaats en het eventueel uitvoeren van reparaties
kan deze worden afgewerkt zoals aangegeven in de "Richtlijn Gecontroleerd
Storten”. Het is noodzakelijk dat in het horizontale deel van de stortplaats
op de afdichtingsfolie ter bescherming van deze folie een laag zand wordt
aangebracht in de door de folieleverancier op te geven dikte met een minimum

van 0,3 m. In deze beschermlaag dient een drainagesysteem te worden aange-
bracht.
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Nadat de beschermlaag in de vereiste dikte is aangebracht moet de stort-

plaats berijdbaar zijn voor voertuigen tot 50 kN wieldruk (klasse VOSB 45)

en verdichters tot 300 kN¥%).

i i worden aangetoond
%3} Zwaardere verdichters kunnen worden toegepast mits kan 1

dat de optredende vlaktedruk niet hoger is dan die bij normale verdich-

ters wvan max. 300 kN.
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3. KEURINGSPLAN STORTPLAATS VAN HET UITGEVOERDE WERK

De keuring van de stortplaats voorzover deze betrekking heeft op afdich-

tingsfolie omvat:

a. Controle door visuele inspectie na het uitrollen van iedere rol afdich-
tingsfolie.

b. Controle van alle in het veld uitgevoerde verbindingen op afdichting.

c. Controle van alle gemaakte proefverbindingen van kunststof afdichtings-

“folies op trekeigenschappen.

d. Controle van de randafwerking en van alle bijzondere voorzieningen.

Het keuringsplan heeft uitsluitend betrekking op kunststof afdichtingsfolies
van (min. 2 mm) en op versterkte bitumen afdichtingsfolies van (min. 5 mm )

dikte die in de fabriek zijn vervaardigd.
3.1. CONTROLE VAN IEDERE ROL AFBICHTINGSFOLIE

Tijdens en na het uitrollen van iedere rol afdichtingsfolie moet het uiter-
lijk visueel worden beoordeeld. Zoals reeds is gesteld in het keuringsproto~
col dient het opperviak regelmatig en gaaf te zijn, zonder zichthare fouten
zodls blaasjes, porién, scheurtjes, inhomogeniteiten of andere onvolkomenhe-
den. Het oppervlak mag niet kleven en moet zijn te belopen. Wanneer een pro-
fiel is aangebracht moet het regelmatig van afdruk zijn. De door de fabri-
kant op de fabriek gemaakte verbindingen moeten regelmatig en correct zijn
uitgevoerd. Er moet ook goed op worden gelet dat de op de fabriek ‘gemaakte
verbindingen niet tijdens transport of leggen zijn beschadigd. Eventueel
geconstateerde afwijkingen moeten duidelijk worden gemarkeerd en vervolgens

indien nodig worden gerepareerd.
3.2. CONTROLE VAN DE IN HET VELD UITGEVOERDE VERBINDINGEN OP AFDICHTING

Alle in het veld gemaakte verbindingen van afdichtingsfolies moeten op hun
afdichtingseigenschappen worden gecontroleerd. De uitvoering van de controle
hangt af van de constructie van de verbinding. In alle gevallen vindt eerst
een visuele controle plaats. Daarbij wordt gelet op plooivorming, inhomoge~
niteiten, gelijkmatigheid van de las en vereiste lasbreedten. Aan geconsta-
teerde afwijkende plaatsen moet bij de controle op afdichting van de las

bijzondere aandacht worden besteed.
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Bij versterkte bitumen afdichtingsfolies beperkt zich dat als gevolg van de
aard van het materiaal tot het incidenteel bepalen van de afdichting met een
vacuiim klok. Bij kunststoffolies kan de volgende werkwijze wordem toegepast.
Wanneer bij kunststof afdichtingtingsfolies op grond van visuele waarneming

wordt getwijfeld of de vereiste lasbreedte is gerealiseerd moet de betref-

fende plaats met ultrasoonapparatuur nader worden gecontroleerd (zie 3.2.4.).°

De vereiste lasbreedten, vermeld onder 2.3., zijn in fig. 1 aangeduid met de
letter b. Plaafselijke versmallingen in de las (c in fig. 1) leiden niet in
alle gevallen tot de aanduiding "te repareren plaats". Daarvoor is noodzake-
1ijk dat de lengte wvan de versmalling (d in fig. 1) een bepaalde maat over-
schrijdt. De versmalling in de las wordt aangemerklt als te repareren plaats

wanneer aan een van onderstaande voorwaarde wordt voldaan:

v

20,9 b als d 2 200 mm
0,75 b als d 2 100 mm
0,6 b als d 40 mm

0,6 b in alle gevallen.

(9] 9] ip)
L L
iV

o
A

Fig. 1. Dimensies van een lasverbinding van afdichtingsfolies.

werkelijke lasbreedte

a =

b = vereiste lasbreedte

c = plaatselijke versmalling in de las

d = lengte van de plaatselijke versmalling
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3.2.1. Afdichting van dubbele lassen

Er moet worden nagegaan in hoeverre het tussen de evenwijdige lassen uitge-
spaarde kanaal lekdicht is nadat deze kamer op inwendige druk is gebracht.
Eén van de einden wordt dichtgeklemd met een kleminrichting die is voorzien
van een luchtinlaat, een drukregelaar en een manometer ' in open verbinding
met de op druk gebrachte kamer. Tussen de compressor en de luchtinlaat be-
vindt zich een afsluiter. Eerst wordt ter controle of het kanaal over de ge-
hele lengte van een las open is het kanaal doorgeblazen. Wanneer aan het
einde van het kanaal een luchtstroom wordt geconstateerd wordt ook daar een
kleminrichting aangebracht. Wanneer het kanaal verstopt is moet de plaats
ervan worden opgespoord op dezelifde wijze waarop een lek in laatste instan-
tie wordt gelocaliseerd (zie onder).

De tijd tussen uitvoering van de las en het beproeven is gebonden aan een
minimum. Na het be&indigen van het lassen moet een wachttijd worden aange-
houden van 90 min. Wanneer de wachttijd is verstreken kan het kanaal op ten
minste 1,5 bar en ten hoogste 2,5 bar druk worden gebracht. Nadat de druk is
aangebracht wordt m.b.v. de drukregelaar het kanaal gedurende 15 min. op de
proefdruk gehouden, dit om de invlced van de eerste kruipeffecten te beper-
ken. Daarna wordt de afsluiter dichtgedraaid. Na het verstrijken wvan de
proeftijd wordt de druk op de manometer afgelezen. De proeftijd is 30 min.
Zen drukdaling gelijk of kleiner dan 0,1 bar duidt nog niet op een lek. Is
de drukdaling groter dan 0,1 bar dan wordt de proef herhaald waarbij de af-
gedichte folies aan beide klemmen worden ingezeept terwijl het kanaal onder
druk staat, om na te gaan of de klemmen wel volledig afsluiten. Blijken de
klemmen niet te lekken dan wordt het zich horizontaal bevindende deel van de
las ingezeept om vast te stellen of een lek aan de "bovenlas" is te lokali-
seren. Leidt dit niet tot het gewenste resultaat dan is de kans groot dat
het lek zich bevindt in de "onderlas" of op een talud. Door een stethoscoop
of een daarmee overeenkomend huipmiddel te gebruiken is eventueel op het ge-
hoor de plaats van een lek te lokaliseren. Slaagt men daarin niet dan is het
aan te bevelen gebruik te maken van ultrasoon onderzoek (3.2.4). Wanneer ook
het gebruik van deze hulpmiddelen niet leiden tot de plaatshepaling van het
lek is een ingrijpender werkwijze noodzakelijk. De las wordt in twee onge-

veer gelijke stukken gesneden. Met het op inwendige druk brengen van het

1) meetbereik max, 5 bar, afleesbaarheid G,05 bar.
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. . K
kanaal zoals eerder beschreven wordt vastgesteld in welk deel zich het le

bevindt. Door dit deel weer te halveren en daarmee voort te gaan is de

plaats van het lek vast te stellen. Zowel het lek als alle gemaakte bescha- -

digingen om het te lokaliseren moeten op een onder 2.5 beschreven wij?e
worden gereparserd. De gehele werkwijze is samengevat in figuur 2. Daaruit
blijkt ook dat nadat de reparaties zijn uitgevoerd alle gerepareerde plaat-
sen vltrasoon op afdichting moeten worden onderzocht. Eventueel mag een gé-
repareerde plaats ook worden onderzocht met een z.g. vacuiimklok (3.2.5j.
Wanneer geconstateerd wordt dat de reparaties geslaagd zijn moet de controle
op lekdichtheid d.m.v. inwendige druk op het kanaal aan weerszijde van de
uitgevoerde reparatie(s) worden herhaald. Delen van lassen tussen twee repa-

raties worden m.b.v. ultrasoon onderzoek neg eens gecontroleerd (3.2.4).

Controle met

overdruk

goedgekeurd

plaatsbe~
paling van

het lek

Y

[Eégératieki———————

* in uwitzonderlijke gevallen
\
controle met met wvacuumklok
us*
ja nee
voldoet

Fig. 2. Werkwijze van de controle van dubbele lassen.
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3.2.2. Afdichting van enkelvoudige lassen

Voor het bepalen van de afdichting van enkelvoudige lassen staan twee metho-

den ter beschikking, ultrasoon onderzoek (3.2.3) en afvonken (3.2.5). De

controle is samengevat in figuur 3. De door &én van beide methoden gelokali-
seerde lekken moeten op de onder 2.5 beschreven wijze worden gerepareerd. Na

de reparatie worden ze opnieuw ultrascon gecontroleerd of eventueel beproefd

op dichtheid m.b.v. de vacuiimklok (3.2.4). Niet geslaagde reparaties worden

opnieuw uitgevoerd en beproefd. Wanneer alle reparaties goed uitgevoerd

blijken wordt de betreffende lasverbinding alsnog goedgekeurd.

Controle met
Us

oldoe

nee

* in uitzonderlijke gevallen met vacuum-
Controle met klok

Us*

Goedgekeurd

Fig. 3. Werkwijze van de controle van enkelvoudige lassen.
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3.2.3 Uitzonderlijke gevallen

indi i controle
Wanneer zeer hoge eisen worden gesteld aan de verbinding vindt een

indt te-
plaats als aangegeven in figuur 4. Behalve een ultrasoon controle vin

vens een controle door afvonken plaats (3.2.5).

Controle met

us

Ja
~{Avoker]

g nee

Reparatie r‘
Ja
Controle
met
Vacuumklok
nee
Ja ¥

Voldoet = Goedgekeurd

i e
Fig. 4. Werkwijze van de controle van enkelvoudige lassen wanneer zeer hog

eisen aan de verbinding worden gesteld.
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3.2.4 Ultrasoon onderzoek

Holten en andere fouten in lassen van afdichtingsfolies zijn op te sporen
met ultrasonore trillingen. Het hierbij te gebruiken testapparaat zendt van-
uit een op het te onderzoeken materiaal geplaatste, beproevingskop ultraso-
nore geluidspulsen door het materiaal van de las. Deze pulsen worden gere-
flecteerd tegen de achterzijde van het materiaal. De tijd die verloopt tus-
sen het zenden van een puls en de ontvangst van de reflectie is een maat
voor de dikte van het materiaal. De ontvangst vindt plaats door dezelfde
beproevingskop waarmee de geluidspuls is wnitgezonden. Ook in de las aanwe-~
zige fouten reflecteren een deel van de puls. De ontvangst van reflecties op
fouten vindt eerder plaats dan die van de reflectie op de achterzijde.
Hierdoor zijn voorkomende fouten te herkennen.

De reflecties worden zichtbaar gemaakt op een in het apparaat ingebouwd os-
cilloscoopscherm. De horizontale as van het scoop-beeld is een maat van de
diepte van het onderzochte materiaal, de verticale as geeft de sterkte weer
van het gereflecteerde signaal. De hoogte van de amplitude van een foutre-
flectie, vergeleken met de amplitude van de reflectie tegen de achterzijde
van het materiaal zonder dat daarin een fout aanwezig is, is eem maat voor
de afmeting van de fout. Een foutreflectie die ca. 5% bedraagt van de re-
flectie van de achterwand blijkt in de praktijk nog goed aan te tonen. Dit
komt overeen met een fout ter grootte van 5% van het oppervlak van het zend-
gedeelte van de transducer.

De beproeving van de lassen dient zorgvuldig plaats te vinden door gekwali-
ficeerd personeel. Omdat verschillende apparaten in de handel zijn kunnen
geen specifieke gedetailleerde gebruiksaanwijzingen worden gegeven. Bij de

beproeving verdienen de volgende punten de aandacht:

a. Er moet voortdurend een goed akoestisch contact zijn tussen de transdu-
cer en de lasverbinding, bijvoorbeeld door een dun laagje water als
tussenlaag. Er zijn verschillende uitvoeringsvormen mogelijk waarbij de
transducer over de lasverbinding kan worden geschoven terwijl tussen de
transducer en de las een laagje water wordt gebracht. Hierbij kan de
meting over grote lengtes las ononderbroken worden uitgevoerd.

b. De apparatuur moet zo kunnen worden afgeregeld dat tijdens de proef een

signaal wordt gegeven, bij voorkeur een geluidssignaal, wanneer
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indi f de
het goede contact tussen de lasverbinding en de transducer (o

testkop met transducer) wordt verbroken.

een fout in de lasverbinding aanwezig 1s.

Het ultrascon apparaat moet worden afgeregeld m.b.v. een c:a1ibrfit:a.i‘z:v:lzc::r.1
Dit bestaat uit een stukje %asverbinding dat op het grensv%ak ;ﬁt poreen
van een kanaaltje van 0,5 mm ) middellijn. Dit vertegenwoordigt et i
foutoppervlak dat nog moet zijn aan te tonen met een transducer me P
pervlak. van het zendgedeelte van maximaal 100 mm?.
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van een las met een kanaaltje, zoals weergegeven door de osc P ‘
e een fout wordt gemeld wordt door in zijdelingse

bij een inspecti : -
Wanneer bij g van de fout vastgesteld. Daar
L

richtingen heen en weer te bewegen de omvan
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bij moet worden voldaan aan de eisen wvan 23, ZOB’IS nader omschreven onder
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3.2.5. Vaculimklokmethode

Bij deze methode wordt, gebruik gemaakt van een vacuiimklok. Dit apparaat be-
staat uit een klok van doorzichtig materiaal die met een vaculimslang is ver-
bonden aan een vacuiimpompje.

Het te beproeven deel van de las wordt ingekwast of bespoten met een proef-
vloeistof. De wvacuiimklok wordt op de las wvan een gerepareerde plek ge-
plaatst, de lange as van de klok evenwijdig aan de las, de las zelf ongeveer
in het midden. De vacuiimpomp wordt aangezet en het ventiel geopend. Er wordt
vacuiim gezogen tot 0,2 bar. Vervolgens wordt het ventiel gesloten. In het
geval van lek zijn =zich verplaatsende luchtbellen zichtbaar en stijgt de
druk, Deze bewerkingen worden langs de gehele omtrek van een gerepareerde
plaats voortgezet. Worden een of meer lekken geconstateerd dan moet de re-
paratie opnieuw worden uitgevoerd. Wanneer geen lekken op deze wijze zijn op

te sporen wordt de uitvoering van de reparaties goedgekeurd.

3.2.6 Afvonken

Bij deze methode worden lekken in lassen aangetoond door middel van een
vonktest. Hierbij is, volgens een gepatenteerde methode, een 0,5 mm dikke
litze metaaldraad in of direct achter de las aangebracht tijdens het lassen.
Met behulp wvan een hoogfrequent wisselspanningsafvonkapparaat wordt op een
metaalborstel een hoogfrequent wisselspanning van circa 50 kV aangebracht.
Met deze borstel wordt de las afgetast. Op de plaatsen, waar de las slecht
is, waar dus de draad in directe verbinding met de buitenlucht staat, treedt
vonkoverslag op. Deze vonkoverslag moet, bij woorkeur akoestisch, door het
apparaat worden gesignaleerd.

Eventuele slechte plaatsen worden gemarkeerd, en vervolgens gerepareerd. De
daaropvolgende lekbeproeving moet met een vacuiimklok worden uitgevoerd, daar
nu de afstand tot de metaaldraad zo lang is geworden dat in geval van lek-

kage geen vonkoverslag ontstaat.

Met behulp van ultrasoon onderzoek kan desgewenst worden vastgesteld of de
draad overal aanwezig is. De metaaldraad wordt niet met het beproevingsappa-
rzat verbonden, eventuele breuken in de draad hebben geen invloed op het re-

sultaat.
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] REK-
3.3 CONTROLE VAN PROEFVERBINDINGEN VAN KUNSTSTOF AFDICHTINGSTOLIES OP T
EIGENSCHAPPEN

Aan de in het veld gemaakte proefverbindingen worden op het laboratorium

trekproeven en trekslagproeven uitgevoerd bij 23 * 2°C.

3.3.1 Trekeigenschappen

i i erd
De bepaling van de treksterkte en van de vloeigrens moet worden uitgevo

volgens NEN-ISO 527. De proefomstandigheden zijn samengevat in onderstaande

tabel.
Beproevingssnelheid Proefstukvorm
mm/min.
HDPE 100 type [
ECB 200 type I
ECB/PE 200 type I
PVC en CPE 500 breedte 25 mm, inspanlengte 100 mm
Versterkte CPE 100 breedte 50 mm, inspanlengte 250 mm

De proefstukken moeten zo uit het materiaal worden genomen dat de las zich
in het midden van het proefstuk bevindt.

De eisen zijn als volgt. o
De vloeispanning voor een verbinding in HDPE {(berekend op de doorsnede v

i 9 ) 2ij de vloeispanning
het niet-gelaste materiaal) moet minstens 85% zijn van P

ede
van het niet-gelaste materiaal. Het proefstuk moet breken na het twe

vloeipunt. .
Voor andere kunststof materialen moet de treksterkte, berekend op de

i i 9 ©) treksterkte van
snede van het niet-gelaste materiaal, minstens 75% van de

het niet-gelaste materiaal bedragen.

c) eis afkomstig van KRI-TRO.

permmcn

-
.
5
o
4
s
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In alle gevallen mag de breuk niet in de verbinding optreden en mag de

breuk, visueel beoordeeld, niet bros van aard zijn C).

3.3.2 Trekslagsterkte

De trekslagsterkte moet worden bepaald overeenkomstig DIN 53448, echter met
een proefstuk volgens KNEN-ISO 527, type I. De energie-inhoud van de hamer
moet 50 Joule bedragen.

De proef wordt in vijfvoud uitgevoerd. De proefstukken moeten zo uit het ma-

teriaal worden genomen, dat de las zich in het midden van het proefstuk be-
vindt.

De eisen zijn als volgt:

In alle gevallen mag de breuk niet in de verbinding optreden en mag de
breuk, visueel beoordeeld, niet bros van aard zijn C). Voor HDPE is een mi-
nimum trekslagsteckte vereist van 250 kJ/mzc), berekend op de niet~gelaste
doorsnede. Voor andere kunststof materialen zullen de vereiste minima op
grond van experimenteel onderzoek nader moeten worden vastgesteld. De trek-
slagsterkte, berekend op de doorsnede van het niet-gelaste materiaal moet

minstens 75% bedragen van de trekslagsterkte van het niet-gelaste materiaal

c)‘

3.4 CONTROLE VAN DE RANDAFWERKING EN VAN ALLE BIJZONDERE VERBINDINGEN

De laatste controle betreft de afwerking van de randen en die van de bij-
zondere voorzieningen. Deze controle heeft betrekking op de zorgvuldigheid
waarmee deze 2ijn uitgevoerd volgens het uitvoeringsplan en de daarin voor-
komende tekeningen. De uitvoering van deze laatste inspectie vindt visueel

plaats zonder dat daarbij gebruik gemaakt wordt van bijzondere hulpmiddelen.

c) eis afkomstig van KRI-TNO.
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APPENDIX bij het acceptatieprotocol

i lies.
Acceptatie van op kunststofvezelversterkte lagen gespoten bitumenfo

i . Eerst
In sommige gevallen wordt afdichtingsfolie ter plaatse opgebouwd er

i n kunstvezel
wordt een laag versterkingsweefsel of non-woven op basis va

(min. 250 g/m?) aangebracht door uitrollen. Hierop wordt een laag bitumen-

iedi ini wordt
latex- emulsie gespoten zodat een totale foliedikte van minimaal 5 mm

ogde
verkregen. Er moeten daarbij maatregelen worden getroffen dat de beoog

i voorziene
laagdikte wordt bereikt en gehandhaafd. Naast de van bitumen
i et een
laag wordt een nieuwe laag versterkingsvezelmateriaal aangebracht m

i onden
overlap van tenminste 0,4 m. De beide lagen worden onderling yerb

door een of meer dunne lagen gespoten bitumen.
ten minste 0,2 m. De nieuwe baan wordt op

De totale breedte van de

verbinding door bitumen is

i i zien =zodat
dezelfde wijze als de voorgaande baan van bitumenemulsie voox

g g
Ook Ley p}aats& van (lE Vell)llldlll ([e Ve[Sle!klli S aag niet meex ZIChI’_E)aat

. . 1
is. Op deze wijze wordt de gehele stortplaats van gespoten afdichtingsfolie
is.

bare
voorzien. Er moet op worden gelet dat binnen 24 uur een stofdroge beloop

| ch-
laag ontstaat. Verder zijn in principe alle aan op rollen geleverde afdic

i ichtings-
tingsfolie te stellen eisen eveneens van toepassing op gespoten afdi £

I[Et kEU-Iln Splatl va de stox tp aa VOO over betr k.l.ﬂ eft op de
g n l ts TZ (lat ek g he

i inspectie
gespoten bitumenafdichtingsfolie omvat de controle door visuele insp

v v A i van het
na het uwitrollen an iedere rol ezel ersterklngslaag, de controle
L' i ij v espoten
spuitprocédé die door isuele inspectle bi I} het aanbrengen an de gesp
.

i one
laag en de controle van de dikte van de aangebrachte folie door ultras

diktemeting.

1 Controle van iedere rol vezelversterkingsmaterizal.

Tijdens en na het uitrollen van iedere rol veze1versterkingsmate%i?ai
moet het uiterlijk visueel worden beocordeeld. Voorkomende.beschadlgln
gen moeten worden hersteld met hetzelfde versterkingsmateriaal, overlap
naar alle kanten 0,4 m. De overlap moet op dezelfde wijze met het ver-

ingsmateriaal
sterkingsmateriaal worden verbonden als de banen versterking

onderling.
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Controle van het spuitprocédé.

Bij het aanbrengen wvan de lagen door spuiten moet aan het begin van
iedere dag van uitvoering onder toezicht van de inspecterende instantie
onder veldomstandigheden een proefstuk worden vervaardigd op dezelfde
wijze en onder dezelfde omstandigheden als de uitvoering van het werk

plaatsvindt. Het betreffende proefstuk wordt door de inspecterende

instantie gecodeerd, in bewaring genomen en visueel beocordeeld op

impregnering, coagulering en op dikte. Wanneer deze eigenschapﬁen naar

het ocordeel van de keurmeester voldoende zijn kan het werk worden
uitgevoerd.

Controle door visuele inspectie bij het aanbrengen van de gespoten laag.

Tedere baan moet, alvorens de te spuiten laag wordt aangebracht visueel

worden becordeeld op afwezigheid van plocien in de versterkingslaag,

op voldoende overlap met de aanliggende baan en op de wijze waarop

beide banen onderling zijn verbonden. Nadat de bitumenlaag is gespoten

moet deze visueel worden beoordeeld op de gelijkmatigheid van aan-

brengen en op de mate waarin de emulsie is gecoaguleerd.

Controle van de dikte wvan de bitumenlaag.

De contrele op de foliedikte kan steekproefsgewijs worden uitgevoerd
door ultrascon onderzoek zoals omschreven onder 3.2.4 of een diktemeter
volgens hetzglfde principe. De plaats van de bodemecho op het scherm
geeft de dikte wan de bitumenlaag aan. De apparatuur moet met behulp
van een stuk van dezelfde afdichtingsfolie van bekende dikte worden
geijkt.

Plaatselijk voorkomende dunne plekken behoeven niet in alle gevallen
te leiden tot de aanduiding "bij te spuiten plaats". Daarvoor is het
noodzakelijk dat het oppervlak van deze plek een bepaalde grens over-
schrijdt. De dunne plaats wordt aangeduid als "bij te spuiten plaats"
wanneer deze dumner is dan de vereiste dikte (5 mm) en wanneer boven-

dien wordt veoldaan aan één van onderstaande voorwaarden.
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cz0,9 b en 0>1 m?
cz 0,75 Db en 0> 0,5 m?
¢z 0,6 b en 0> 0,1 mn?
c<0,6 b
| 0 ]
"'_\T_jL ______ o _Jz_————
& b e
Y _ )
Fig. Schematische weergave van een dunne plaats in een gespoten
bitumenfolie.
a = werkelijke foliedikte
b = vereiste foliedikte {5 mm)
c = plaatselijke dikte van een dunne plaats
0 = oppervliakte van de dumne plaats

Plaatsen die volgens deze omschrijving te dun zijn moeten worden bij~

gespoten tot minstens de vereiste foliedikte is bereikt.
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1.1.

1.2,

1.4,

.1.

82

BESTANDHEID TEGEN CHEMICALIEN/MILIEUVRIENDELIJKHEID

Is de afdichtingslaag op grond van de door de leverancier opgegeven

chemische bestandheid geschikt voorlhet gestelde doel? Al naar gelang

de toepassing moet worden gelet op één of meer van de volgende media:

-  percolatiewater ‘

- chemicalisn als =zodanig enjof verzadigde oplossingen ervan 1in
water

- sterk zure of alkalische media

- oxydatieve media

- combinaties van zure en oxydatieve media

- olie~ en benzine

- aromatische koolwaterstoffen (benzeen, tolueen, xyleen e.d.)

- gechloreerde koolwaterstoffen {(0.a. trichloorethyleen, tetra-

chloorkoolstof)

- andere organische oplosmiddelen.
Is de opgegeven wateropname acceptabel?

Is volgens de opgave van de leverancier de witloging van materiaal door

water niet te hoog? (niet meer dan 1%).

Is in ée gevallen dat afdichtingslagen worden toegepast in de nabijheid
van drinkwaterwingebieden voor het toe te passen materiaal een KIWA

. . . ond
verklaring van geen bezwaar afgegeven of is op andere wijze aangeto

dat geen toxische stoffen worden afgegeven?

PERMEATIE

Ts informatie beschikbaar van de leverancier over de doorlatenheid op
de langeduur, rekening houdend met een van de aard en dikte van het
materiaal afhankelijke inductietijd? Zie onder 1.1. opgegeven lijist.

Is deze doorlatendheid in de gegeven situatie acceptabel?

3.1.

4.2,

4.3,

4.4,

4.5,
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STERKTE

Zijn van de zijde van de leverancier gegevens bekend over de sterkte op
lange termijn? Bedoeld worden gegevens van voortdurend belast of gerekt

materiaal in aanwezigheid van media zoals cpgesomd onder 1.1, (voorzo-

ver van toepassing).

DUURZAAMHETD

Brengt de toepassing en de werkwijze tijdens gebruik met zich mee dat
zware eisen wat betreft de bestandheid tegen zonlicht worden gesteld?
Een zware eis is max. 509 achteruitgang in trekslagsterkte na 10 jaar
natuurlijke belichting, onder 45°¢ géricht op het zuiden.

Zo ja, voldoet de afdichtingsfolie daaraan volgens de leverancier op
grond van buitenproeven of van versnelde proeven zoals 3000 uur Xeno-

test 1200 (37,5 GJ/m?) met trekslagsterkte als criterium (min. 50% van

aanvangswaarde)?

Is de eis t.a.v. bestandheid tegen zonlicht lichter, bijv. max. 1 jear
onder 45° gericht op het zuiden, te vergelijken met de eis die aan
landbouwfolie wordt gesteld. Zo ja, voldoet de afdichtingslaag daaraan
volgens de leverancier op grond van buitenproeven of van versnelde
proeven zoals 300 uur Xenotest 1200 (3,75 GJ/m2) met de onder &.1. ver-

melde trekslagsterkte eis?
Is de door de leverancier opgegeven levensduur acceptabel?
Zijn de opgegeven resultaten van begraafproeven acceptabel?

Zijn opgegeven proefresultaten over de invlced van vegetatie (wortel-
groei, doordringen van groeipunten) bevredigend?

Is er in het geval van versterkte bitumen rekening gehouden met de aan-
wezigheid van een anti-doorgroeifolie of zijn door de fabrikant stoffen
aan de bitumen toegevoegd om doorgroei te voorkomen?

Is de opgegeven bestandheid tegen vraat van knaagdieren en vogels wvol-

doende?
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5. DIMENSIES ubber institunut tno
5.1. Op welke lengte- en breedtemaat van de afdichtingslaag is het legplan

gebaseerd?
5.2. Kloppen deze maten met de opgave van de leverancier, rekening houdend

met de opgegeven toleranties en met de vereiste overlappen?

APPENDIX I - ENQUETEFORMULIER -

5.3. Als het een kunststof afdichtingslaag betreft is de laagdikte dan

2 mm en als het versterkte bitumen betreft is deze dan 5 mm?

5.4. Als afgeweken wordt van de onder 5.3. opgegeven laagdikten zijn daar-

voor dan duidelijke redenen aan te wijzen en zijn eventuele gevolgen

overwogen?

e
i

6. VERWERKBAARHEID

6.1. Is het materiaal wat betreft brosheid, flexibiliteit en sterkte ge-
schikt om onder de te verwachten weersomstandigheden (zomer, winter)

te worden gelegd?

6.2. 1s het afdichtingsmateriaal voldoende lasbaar?

6.3. Zijn las- en legvoorschriften voorhanden en zijn deze in overeenstem-

ming met de in het acceptatieprotocol voorgeschreven werkwijze?

6.4. Zijn leverancier en/of uitvoerder gekwalificeerd om de verbindingen
tot stand te brengen, te beproeven en te repareren op de in het accep-

tatieprotocol vermelde wijze?
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ENQUETEFORMULIER VOOR HET PROJECT "KUNSTSTOFFOLIES"

Inleiding

Wij verzoeken U het formulier in te vullen uitsluitend voor de produkten

die volgens uw inzicht en ervaring in aanmerking komen voor E&n of meer
van de beoogde toepassingsgebieden. Dit zijn die voor toepassing als af-

dichtende laag

- voor opslag— en stortplaatsen van huisvuil
- voor opslag— en stortplaatsen van industrieel afval

- ter afscherming van vervuilingsbronnen in de nabijheid van drink-—

watergebieden zoals henzinestations, patkeerplaatsen en autowegen.

Wanneer U meer dan 88n produkt levert (bijv. &&n soort in twee of meer

dikten) verzoeken we U voor ieder produkt een afzonderlijk formulier in
te vullen. Lén formulier kan daarbij diemen als referentieformulier waar-
naar voor een aantal aspecten die geheel overeenkomstig zijn kan worden

Verwezer.

Wanneer de beschikbare ruimte voor het invullen in bepaalde gevallen on-—
toereikend is kupnen aanvullingen worden gegeven Cp een afzonderlijk toe

te voegen blad onder verwijzing naar het betreffende onderwerp.

Van een aantal gehanteerde termen is in een appendix een nadere omschrijving

gegeven.

Tenslotte vragen we U om zoveel mogelijk concrete resultaten te leveren

indien mogelijk met vermelding van het gebruikte keuringsvoorschrift en

van de omstandigheden waaronder de betreffende informatie is verkregen.
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L.1.

Specificatie van de grondstoffen waaruit he

Deze rubriek bestaat uit twee delen: £ produkt is vervaardigd.

1.1. Een algemeen gedeelte dat betrekking heeft op iedere toe te

passen afdichtingslaag.

1.2. E ifi i
2. FEen specifiek gedeelte met rubrieken die uitsluitend betrekking

g?gg?gaig ggeigndelafﬁichtingslaag verwerkte grondstoffen
: slechts de op de betreffende i i ]
betrekking hebbende rubrieken te worden ingevu?ngChtlng51aag

Algemene zaken.

Is het produkt homogeen of samengesteld?

"

Indien het produkt samengesteld is:

0 Hoe is de opbouw en de konstruktie van her produkt?

o . .
Wat is de functie van de ondexrdelen waaruit het produkt is

samengesteid? (s.v.p. aankruisen)

onderdeel | afdichtingsfunctie sterktefunctie | andere functie

(omschrijven)

W:gdzljn je afmetingen waarin het produkt maximaal kan worden ge—
produceerd en geleverd? Onder produktie wordt hier verstaan deg

vormgeving waarbij gebruik
: gemaakt word: va i i
van het materiaal, bijv. door extrusie. " plestische elgenschappen




1

1.2.1.

.2,
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afmeting (max) produktie levering

lengte (mm)

breedte (mm)

Als er verschillen zijn tussen de afme§ingen in Produktle endlnEbraCht?
levering hoe zijn dan de verbindingen in de fabriek tot stand g

‘s . 0
Wat is de dikte van het produkt en wat zijn de toleranties daaxrop?

dikte : e

toleranties : mm

Wat is het gewicht van het produkt per eenheld van oppervlak en wat
is het gewicht van afgeleverde rollen.

nominaal toleranties
. 2 kg/m2
gewicht per m? kg/m
kg
rolgewicht kg

Specifieke zaken met betrekking tot de gebruikte grondstoffen.

theen (PE). o .
ﬁZiie(fzbriiksaanduiding) en type (nummer)aanduiding van de grondstof

Wordt als grondstof in voorkomende gevallen gebruik gemaakt van scrap of
gerecycled materiaal?

Wat is de dichtheid v.d. PE?:

Wat is de smeltindex v.d. PE?:

1.2.2,

89
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Smeltindex bepaald volgens methode (norm, temperatuur, gewicht)?

Wat is het % wateropname? Norm en omstandigheden?

Is vulstof aanwezig? Zo ja, wat is de aard en wat het gehalte?

Is kleurstof aanwezig? Zo ja, wat is de aard?

Wat zijn de karakteristieken betreffende UV-stabiliteit?

Zijn hiervan beproevingsresultaten beschikbaar?

Wat zijn de karakteristieken betreffende thermische— en oxydatiestabiiiteit?
Zijn hiervan beproevingsresultaten beschikbaar?

Hoe is het krimpgedrag bij verhoogde temperatuur (bijv. 100 of 11000), zowel

in de extrusierichting als loodrecht daarop? (s.v.p. aangeven de methode en
proefresultaten).

Zijn er ook specifieke kenmerken van het PE-materiaal die in de bovenstaande
vragen niet naar voren zijn gekomen?

Weekgemaakt PVC
Naam (fabrieksaanduiding) en type (nummer)aanduiding van de grondstof.

Wordt in voorkomende gevallen gebruik gemaakt van scrap of gerecycled materiaal?

Wat is de K-waarde van het PV(C?
Volgens welke methode is de K-waarde bepaald?

Wat is de aard van de weekmaker?

i
H
H
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1.2.3.
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O s

Weekmakergehalte in gew.Z?
Wat is de aard van het stabilisatiesysteem?

Wat is het 7 wateropname en wat de uitloogbaarheid in water?
Volgens welke methode zijn beide eigemschappen bepaald?

Hoe groot is het weekmakerverlies? Volgens welke methode is dit bepaald?

Wat is de aard van het stabilisatiesysteem?

Is een vulstof aanwezig?

Zo ja, wat is de aard en wat het gehalte?

Is kleurstof aanwezig? Zo ja, wat is de aard?

Hoe is de stabiliteit (UV en thermisch) op de langeduur? Geef de
beproevingsmethoden en =-resultaten aan.

+ s 0 8]
Hoe is het krimpgedrag bij verhoogde temperatuur (bijv. 70°-1007C},
zowel in de richting van de rol en loodrecht daarop? (s.v.p. aangeven

de methode en de proefresultaten}.

Zijn er ook specifieke kenmerken van het weekgemaakt PVC die in de
bovenstaande vragen niel naar voren zljn gekomen?

Asfaltbitumen. N
Naam (fabrieksaanduiding) en type (nummer )aanduiidng van de grondstof.

Verwekingspunt (ring and ball test)?
Penetratie bij 25°¢, 0,1 N, 5s?
Breekpunt Fraes?

Vicei bij 50°C, 20h?

1.2.4,
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LD wa

% wateropname (methode)?

Z uitloging in water (methode)?
% vluchtige bestanddelen?

Aard wulstof?

Vulstofgehalte (gew.i)?

Zeefanalyse van de vulstof?

. s: O
Buigproef bij 0°C over doorn van 30 mm middellijn. Hoe is de bestandheid
tegen deze proef?

Verouderingsgedrag (thermisch en UV), methode(n) waarop deze is bepaald
met proefresultaten.

Hoe is het krimpgedrag bij verhoogde temperatuur in de rolrichting en
loodrecht daarop? (s.v.p. aangeven de methode en de proefresultaten).

Z1]n er ook specifieke kenmerken van het asfaltbitumenmateriaal die in
de bovenstaande vragen niet naar voren zijn gekomen?

Andere barridrematerialen.

Wanneer in het produkt andere dan onder bovenstaande rubrieken 1.2.1-
1.2.3 Yermelde barri8rematerialen voorkomen wordt verzocht om een zo
volledig mogelijke beschrijving.

Welk type materiaal betreft het? (volledige naam, evt. met de gebruikte
afkorting).

Naam (fabrieksaanduiding) en type {nummer)aanduiding van de grondstof.
% wateropname? (methode).

% uitloging in water? (methode).

Aard vulstof?

Vulstofgehalte? {(gew.Z)

Aanwezigheid en aard van een kleurstof?

Zijn er andere toevoegingen aanwezig? (aard en gew.Z).
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Blad 7.

P
Wat zijn de karakteristieken betreffende de UV-stabiliteit?

Zijn hiervan proefresulaten beschikbaar?
Wat zijn de karakteristieken betreffende thermische— en oxydatie-— L6,
stabiliteit?
Zijn hiervan proefresultaten beschikbaar?
Wat is het krimpgedrag bij verhoogde temperatuur in rolrichting e?
loodrecht daarop? (s.v.p. aangeven van methode en proefresultaten).
Zijn er ook specifieke kenmerken van het barriérgmateriaal die in de
bovenstaande vragen niet naar voren zijn gekomen?
1.2.7.
Versterkingsmaterialen (bédoeld worden wapeningsmaterialen in de vorm
van weefsels of non-wovens).
Aard van de vezels (materiaal).
Wat is de type (nummer)aanduiding van de vezelfabrikant en de weefsel-
¢.q. non-wovenfabrikant?
Wat is de samenstelling, het gewicht en opbouw van de vezels? Continue-
of stapelvezel? 2
Weefsel of non-woven? g

Gewicht per mZ?

Indien weefsel, wat is de opbouw in respektievelijk ketting- en inslag-
richting?

Wat is het weefpatroon?
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Blad 8.

Zijn er ook specifieke kenmerken van het versterkingsmateriaal die in
bovenstaande vragen niet naar voren zijn gekomen?

Grind, leisteen korrels (als bovenlaag).
Specificatie van deze korrels?

Zeefanalyse ervan?

Gewichts % van het korrelmateriaal betrokken op de totale afdichtingslaag?

Eventuele nadere bijzonderheden.

Andere lagen.

Wanneer andere lagen dan die uit bovenstaande materialen zijn toegepast
wat is dan daarvan de functie (bijv. antikleef, glijlaag e.a.)

Welke laag of lagen betreft het?

Eventuele nadere bijzonderheden.

Eigenschappen van het produkt (de afdichtingslaag) als geheel, zoals
het wordt afgeleverd.

Permeabiliteit.
Welke methoden zijn toegepast ter bepaling van de permeabiliteit?

Welke peilchemicalién worden door U

gehanteerd ter karakterisering van
de permeabiliteit?

Is de invloed van mengsels of andere combinaties wvan verschillende
stoffen op de permeabiliteit bekend (bijv. de combinatie van een zwellend

werkend organisch oplosmiddel en milieugevaarlijke stoffen zoals PCB of
zouten van zware metalen)?




2.2,

2.3.
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Zijn de peilchemicalién behalve onverdund ook in verdunde vorm in het
permeabiliteitsonderzoek betrokken? Is in dat geval de invloed van de
concentratie van de onderzochte peilchemicalién op de permeabiliteit

bekend?

Mechanische eigenschappen.

Wat betreft de uniaxiale mechanische eigenschappen moeten de twee lood-
recht op elkaar staande hoofdrichtingen in aanmerking worden, de rolrich-
ting en die loodrecht erop. Voor fabrieksmatig gemaakte verbindingen zijn
slechts de mechanische eigenschappen loodrecht op de richting van de

naad van belang.

Van de volgende eigenschappen zien we graag vermeld de toegepast proef-
methode, eventuele bijzonderheden en het proefresultaat.

-  korteduur treksterkte
~  rek bij breuk van -10° tot +40°C
x)

- elasticiteitsmodulus

x) eventueel de secantmodulus onder opgave van de aangehouden rek.

- volledige trekkracht-rekcurve bij een voor het betreffende materiaal
representatieve reksnelheid (bij PE voor 50 mm klemafstand 50mm/min)
{s.v.p. fotocopie van de curve bijvoegen).

- flexibiliteit (stiffness—test) (—100 tot +40°C)

- kargkterisering van de weerstand tegen slag of stoot (~10° tot
+40°C) (uniaxiaal en biaxiaal)

~  biaxiale stempelproef

-  biaxiale doorponsproef van -10° tot + 40°C

~  biaxiale breukrek

- scheursterkte

- laggeduurrekgedrag onder konstante belasting (rek tegen tijd) (mex.
237°C).

~  hoe is het langeduur breukgedrag gekarakteriseerd (aangeven of de
belasting of de deformatie is opgelegd).

Chemische en biologische resistentie.
Welke peilchemicalién worden gehanteerd ter karakterisering van de

chemische resistentie?

95

kunststoffen en rubber instituut tno mo Blad 10.

Hoe is de chemische resistentie in deze

Droefreail iaL Peilchemicalien? Hoe zijn de

Z1jn ook resultaten bekend van de resistentie van de afdichtin

tegen mengsels van chemicalien? Hoe zijn deze proefresultaten’gSlaag

Hoe is de bestandheid tegen percolatiewater? Proefresultaten?

zlin gegevens b§kend over de bestandheid van het materiaal tegen
dgg:niggsciyr051e? {Spanningscorrosie is het optreden van scheurvorming
werking van omgevingsinvloeden zoals i &
. : zeep of chemicalj
materiaal dat op trek is belast. D e of ©
at . De scheuren kunnen na k
ne E 3 ; ortere of lange
Jjd ontstaan). Is bij spanningscorrosieonderzoek de belasting of dengE

opgelegd? Welke methode v i i
opgelegd? ¥ an onderzoek is gebruikt? Gaarme opgave van proef-

Hoe is de invloed van de fauna o i i
2 p de afdichtingslaap (k i
vogels enz.). 2ijn er proefresultaten? s 8 (knaagdieren,

Hgg is de 1nvloed_Yan de flora op de afdichtingslaag (wortelgroei
groelpunten van bijv. scherp gras e.d.). Zijn er proefresultaten7,

H.OE 15 lllet reSultaat VAL ba I Y V10 Vant Qe
g aafproe en 11y 1 =]
( d b d mbacterlen) .

Kwaliteitscontrole.

Wz&ke.ﬁrocedures en Proefmethoden worden door U voorgeschreven en
En gul t vanaf het binnenkomen van de grondstoffen tot het eindprodukt
e optredende tussenfasen om de kwaliteit van het eindprodukt te garan-

s 2 ul h P p
dEI an 0W31 t et Dog unt van afme tingen E‘.Izlleabl it me h Scl e
g 3 l 1te Y chamni 1

Hoe is bij de fabrikant de kwaliteitscontrole georganiseerd?
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Zijn de resultaten van de kwaliteitscontrole in het kader van een
kwaliteitscontroleplan ter inzage voor bevoegden?

Wat is de frekwentie van de kwaliteitscontrole en wat heeft de
keuze van deze frekwentie bepaald?

4, Ontwerp—, leg— en verbindingsmethodiek.
Voor welke toepassing(en) acht U de afdichtingslaag geschikt?

Welke voorwaarden worden gesteld ten aanzien van terreingesteldheden
zoals grondsoort, bodemstabiliteit, vorm van de opslagplaats.

Is het afdichtingsmateriaal geschikt om grote verschillen in grondzetting
te overbruggen?

Wat zijn de legvoorschriften voor de afdichtingslaag {(inclusief de
voorbehandeling van het terrein)?

Is na het leggen een zand- of grondbedekking noodzakeliik. Zo ja,
wat is de voorgeschreven dikte van deze bedekking?

Acht U het materiaal ma het leggen beloopbaar en/of berijdbaar? Zo
ja, welke voorwaarden zijn verbonden om het materiaal te kunnen
belopen of berijden?

Worden er beperkingen gesteld t.a.v. de aard van het materiaal dat
wordt opgeslagen c.q. geweerd?

Welke verbindingstechniek(en) zijn voor de afdichtingslagen beschik-
baar?

Welke daarvan worden aanbevolen of voorgeschreven?

Hoe luiden de verwerkingsvoorschriftem voor de verbindingen? (gedetailleer-—
de opgave van de te volgen werkwijze om tot goede verbindingen te
komen) .
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Contro}esyst?em van de kwaliteit van het uitgevoerde werk in het
veld, inclusief de verbindingsmethode.

Hoe en op welke eigenschappen wordt de gelegde constructie inclusief

de verbindingen beoordeeld, in h 13 i
o yerbindingen s et bijzonder de mechanische sterkte

Z1jn er ook alternatieve beoordelingsmethoden beschikbaar?

SQed}s uw advies t.a:v. de organisatie van de controle van de ver-—
incdingen om zekerheid te hebben dat deze gedurende de vereiste
levensduur goed functioneerd?

Afleveringscondities van i
n het veld aangebrachte i i -
constructies. & afdichtings

Wat zijn volgens U de kriteria waarop het complete gelegde en

afgewerkte systeem bij afleveri
ing door de afnemer zou moet
worden geaccepteerd? =

Normen enz.

Wamneer U normen, specificaties i
) s Protocollen enz., bekend zijn di
betrekking hebben op afdichtingslagen en -systemen zouden wi B

daarvan gaarne verwijzin i i
gen, details of zo meogelijk ig
van U ontvangen. ’ ® ke fotocopien
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APPENDIX

Korte omschrijving van gebruikte termen.

Afdichtingslaag

Barridre materiaal
Homogeen
K-waarde

Non Woven

Peilchemicalie

Uitloging

Secantmodulus

Versterkingsmateriaal

4.3.83/AH.

.

.

produkt zoals op rol geleverd.

materiaal dat als primair doel heeft
een ondoorlatende laag te vormemn.

in dit verband wordt onder homogeen ver-
staan: opgebouwd uit 2&n materiaal.

in dit verband:een getal dat een indicatie
is voor het molecuulgewicht van PVC.

op rollen geleverd niet-geweven vezel~
matetriaal, waarbij de vezels d.m.v. zeer
weinig 1ijm in verband worden gehouden.

cen chemicalie waarvan mag worden ver-—
wacht dat het gedrag ten opzichte van

de afdichtingslaag representatief is voor
het gedrag van een groep overeenkomstige
chemicalign.

het opleossen van bestanddelen van de af-
dichtingslaap in het water waarmee het
in kontakt is.

het quotiént van de spanning nodig om
een bepaalde rek in het materiaal te
laten optreden en deze betreffende rek
zelf.

wapening, veelal weefsels of non-wovens
die in de laag worden aangebracht om de
nodige sterkte te verkrijgen.
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Inleiding
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AP - Acceptatieprotocol
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INLEIDING

Op grond van een in 1983 gehouden enquete, uit beschikbare‘publicatieslen
nit eigen ervaring zijn in opdracht van het Ministerie VROM,‘ln nauw ov?r eg
met een daartoe samengestelde project-begeleidingscommissie een drietal
protocellen samengesteld. Het betreft een beocordelingsprotocol (BP), een
keuringsprotocol (KP) en een acceptatieprotocol (AP) voor het toepassen van
kunststoffolies en met kunststofvezel versterkte bitumenlage?-als onderaf-
dichting ten behoeve van bodembescherming, in het bijzonder bij stortplaat-
sen. , N

N2 het samenstellen van de gencemde protocellen zijn deze ter kr%tlek ge-
Kstuurd aan de fabrikanten en leveranciers van afdichtingsfolies die meege-
werkt hebben aan bovengenoemde enquete.

is i i end wvan
Het geleverde kritisch commentaar 1s in het algemeen uiterst opbouw

aard. Het is te onderscheiden in:
Opmerkingen over de protocollen voorkomende feitelijke onjuistheden.

Kritiek op grond van bij de leveranciers aanwezige praktische ervaring
die de kwaliteit van de protocollen duidelijk verbetert.
' i teurs
Kritiek die ofwel niet overeenkomt met de opvattingen van de au
‘o . 1
van de protocollen. en de begeleidingscommissie van het project danwel,
. i dd
wanneer deze kritiek van verschillende kanten komt, onderling strijdig
is.

- n.
- Opmerkingen waarin commerci&le belangen een rol spele

i i de drie
De eerste twee rubrieken zijn verwerk:t in een verbeterde versie van
i i ort.
protocollen. De overige zijn geordend en worden samengevat 1n dit rapp
- idi i die
De in dit rapport weergegeven paragraafaanduiding heeft betrekking op

welke in de afzonderlijke protocollen wordt gehanteerd.
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BP - BECORDELINGSPROTOCOL

s
-
-
b
-
i
of
P
;.
E

1. Inleiding

De benaming afdichtingsfolie (gedefinieerd in de begrippenlijst) is
door de overheid voorgeschreven.

Er blijkt behoefte te bestaan aan een beter gespecificeerde omschrij-
ving van het begrip industrieel afval.

De vraag naar een meer gedetailleerd onderscheid tussen bitumen en
kunststof in het BP lijkt ons niet terecht. Er is getracht de beide
materialen die in de afdichtingsfolies worden Loegepast naast elkaar te
presenteren.

Als commentaar is ook gegeven dat bitumenfolies eenvoudiger zouden zijn
te installeren dan kunststoffolies. Deze bewering is niet voldoende
overtuigend om deze over te nemen in het BP.

In verband met de bewering dat gewapende folies bij hoge temperatuur
niet minder sterk zouden worden merken we op dat de algemene bewering

moet blijven zoals is geformuleerd. Deze heeft betrekking op "de meeste
folies".

2. FTunctionele eisen

Afdichting

Exr is wverzocht om een duidelijker onderscheid te maken tussen homogene
lagsen, dubbele naad-verbindingen en vloeiverbindingen met bitumen. Dit
is echter in dit stadium te detaillistisch. In de verschillende proto-
collen wordt aan deze zaken voldoende aandacht geschonken.

De informatie die incidenteel ter beschikking is gesteld ten aanzien
van permeatie is op zichzelf nuttig, evenals het in ref. 5.1 vermelde

onderzoek. Er is echter geen aanleiding om deze op deze plaats in het

BP te vermelden.
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Matexiaaldikte

In tegenstelling tot de opvatting van veel deskundigen, met name het
Laboratorium voor Grondmechanica, die in het BP is weergegeven wordt
alé commentaar gegeven dat de in afdichtingsfolie optredende materiaal-
rek wel door deze folie wordt bepaald. Afhankelijk van dat deel van het
folieoppervlak "waarover de vervorming verdeeld wordt" en de trek-rek-
curve van het foliemateriaal zal in de folie een bepaalde mate van rek
optreden. Dit zou vooral bij versterkte folies een rol spelen.

De opmerking dat de vereiste foliedikte wel is te berekenen achten we
onvoldoende onderbouwd. De ons bekende gegevens van het permeatieonder-
zoek bij BAM-Berlin {(ref. 5.1) bieden daartoe onvoldoende informatie.
Voor een belangrijk deel is dat het gevolg van het ontbreken van goed
geformuleerde eisen van milieudeskundigen. De gemaakte opmerking d?t
een goede HDPE-buis met minimaal 10 mm wanddikte totaal geen permeatie
zou vertonen betwijfelen we.

Van verschillende kanten is betreurd dat voor de toepassingen is geko-
zen voor een minimum foliedikte, temeer waar dan toch weer uitzonde-
ringen worden toegelaten. Vanzelfsprekend is deze zaak uitvoerig behan-
deld in de begeleidingscommissie van dit project. We kunnen de teleur-
stelling begrijpen maar zijn toch van mening dat op dit ogenblik geen
bruikbare alternatieven mogelijk zijn. Wat betreft de uitzonderingen

wijzen we op dat deze zijn gebonden aan in het BP vermelde voorwaarden.

Mechanisch gedrag

Gegevens over op inwendige druk belaste HDPE-buizen zijn vrij algemeen
beschikbaar. De in afdichtingsfolies optredende biaxiale spanningstoe-
stand zal echter verschillen van die welke optreedt in op inwendige
druk belaste buizen. Het omrekenen van sterktegegevens van een bepaalde
spanningstoestand naar een andere blijft uitermate speculatief.

De opmerking dat veel bekend is van het breukgedrag van HDPE onder een

. s 1
aangebrachte constante spanning dient juist om aan te geven dat vee
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minder bekend is van het breukgedrag onder aangebrachte constante de-
formatie. Dat deze, gunstigere, belasting eerder op afdichtingsfolies
van toepassing is wordt verderop in deze paragraaf vermeld.

In fig. 3 worden geen gegevens over de zeepoplossing gegeven. De ach-
tergrond hiervan is dat deze informatie uitsluitend illustratief is.
Overigens is de invloed van type en concentratie van de zeep in het al-
gemeen betrekkelijk gering.

Er is als commentaar gegeven dat de gevoeligheid van verschillende
soorten polyetheen voor spanningscorrosie sterk verschilt. Juist daarom
is het zinvol het verschijnsel te vermelden en in het keuringsprotocol
eisen ervoor op te nemen.

Op de opgegeven te hanteren maximum rek zoals in het RP en het KP ver-
meld is enig commentaar geleverd. We handhaven echter de gegeven waar-
den. Ze zijmn opgesteld in overleg met de begeleidingscommissie en geba~
seerd op door de deelnemers aan de enguete geleverde gegevens, waarbij
rekening is gehouden met het verloop van de trekspannings-rekcurve van
de verschillende soorten folies, met name met het al dan niet optreden
van vloei. Ock is rekening gehouden met het te verwachten langeduur ge-
drag. Overigens zij er nog eens op gewezen dat ook om het kleinst ver-
melde percentage maximum rek te bereiken aanzienlijke zettingsgradi&n-
ten in de grond moeten optreden.

Er is geadviseerd om alleen al op grond van de aanduiding van ECB als
zwak materiaal en HDPE als sterk, voor ECB een grotere maximum dikte
voor te schrijven. We zijn echter van mening dat door onregelmatigheden
in grondzetting een deformatie, dus een rek in de folie wordt opgelegd.
De daardoor optredende materiaalspanning is daarbij onafhankelijk wvan
de gekozen foliedikte.

De als minimumwaarde voor de soortelijke massa van HDPE gestelde eis
van 0,93 heeft betrekking op het ongevulde materisal. Als gevolg van
het aanwezige carbon-black zal de werkelijke waarde ca 0,05 hoger zijn.
Alhoewel in een commentaar tegengesproken wordt dat de weerstand tegen
spanningscorrosie toeneemt naarmate het gemiddelde molecuulgewicht ho-
ger is (aangenomen dat het om materiaal gaat van eenzelfde kristalli-
niteit) blijven we op dit standpunt, in overeenstemming met de algemene

kunststoftechnische opvatting hierover.
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Naar aanleiding van fig. &4 is incidenteel geconcludeerd dat de schaal

waarop deze curven zijn weergegeven willekeurig zou zijn. Dit moet wor-

den ontkend. Wel is het zo dat de ligging van de curven van een aantal

materialen sterk wordt beinvlced door de werkelijke samenstelling er-

van. De gedaante van de curve voor HDPE geeft een algemene indruk. Ook

is aanmerking gemaakt op de curve voor bitumemmateriaal. Het is duide-

lijk dat deze curve wordt bepaald door het in het bitumen aanwezige

versterkingsmateriaal. De weergegeven spanning is een gemiddelde trek-

spanning betrokken op de gehele doorsnede van het in vergelijking met

kunststoffoliés 2%x dikkere materiaal. De kracht nodig om in het ver-

sterkte bitumen een bepaalde rek te bereiken als in een kunststoffolie
zal dus ook veel groter zijn.

Er is geadviseerd om in navolging van DIN 16937 voor weekgemaakt PVC-
folie een minimum treksterkte te eisen. We hebben echter bewust gekozenK
niet voor een sterkte eis maar voor een minimum breukrek. Dit is
slechts schijnbaar in tegenspraak met de eis van een minimum vloeigrens
voor HDPE. Zoals bekend is de achtergrond daarvan om snel vast te stel-

len of HDPE van voldoende hoge kristalliniteit is gebruikt.

Dunrzaamheid

Zoals met het gehele BP het geval is ligt de nadruk van deze paragraaf
op het verschaffen van informatie. De bestandheid tegen UV is als regel
voor de hier beschouwde materialen slechts van ondergeschikt belang. De
opgegeven waarden zijn correct. Volgens deze kriteria worden op ?et
KRITNO (werkgroep degradatie) de kunstmatige belichtingsprocessen uit-

gevoerd. Wel wijkt dit af van de in Duitsland gangbare beproevingsom-

standigheden.

Bestandheid tegen aantasting van biologische aard

Er is twijfel gerezen aan de waarheid van de mededeling dat bepaalde
folies ondanks de minimum dikte van 2 mm bestand zouden zijn Legen aan-
tasting door wortelgroei, vraat door kmaagdieren enz. Hierop kan zonderx

onderzoek uiterazard niet worden ingegaan.

;/»}
23
e
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Wat betreft de antidoorgroeifolie is de vraag gesteld of daarvoor een
dikte-eis is te formuleren. Dat is ons niet mogelijk. We kunnen slechts
eisen dat deze laag aan zijn doel moet beantwoorden. Verder is er op
gewezen dat in de overlap een theoretische mogelijkheid bestaat van
worteldoorgroei door de spleet. Hierop kunnen we slechts stellen dat de

lengte van de overlap wel ruim is gekozen (300 mm).

Milieuvriendelijkheid van afdichtingsfolies

Op de vraag of bekend is welke materizlen mogen worden toegepast in

drinkwaterwingebieden kan het KIWA nadere informatie verstrekken.

Hanteerbaarheid bij het leggen

Er wordt op gewezen dat kunststoffolies, met name HDPE een vrij hoge
thermische uitzettingsco&fficisnt heeft waardoor als gevolg van tempe~
ratuurverschillen tussen dag en nacht golven of spanningen kunnen op-
treden in de folie.

De aanduiding onder dit hoofd "hanteerbaarheid" van een elasticiteits-
moedulus van ca 900 N/mm2 voor HDPE dient slechts als globale aandui-

ding. We schieten ons doel volkomen voorbij als hier nauwkeurige gren-

zen zouden aangeven.

Verbindingstechniek

Er wordt gewezen op de mogelijkheid om bepaalde afdichtingsfolies on-
derling te verbinden door vloeistoflassen of lijﬁverbindingen. De bege-
leidingscommissie heeft deze verbindingsmethoden echter bewust uitge-
sloten.

De in het BP ten aanzien van verbindingstechniek zangegeven richtlijnen
zijn een noodzakelijk minimum. Wanneer een wat uitgebreide ‘'‘code of
practice"” zou worden geschreven op basis van praktijkervaringen zouden
nog andere aspecten kunnen worden aangeduid zoals een vlakke ondergrond

en klimatologische omstandigheden die met name op de verbindingstech-
niek invloed hebben.
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id i at van de
De eis van waterondoorlatendheid is naar ons oordeel en naar d

project begeleidende commissie terdege toereikend.

Materialen

HDPE

. ; ‘st
Slechts polyetheen met een scortelijke massa van tenminste 0,93 is te
beschouwen als HDPE. Verzoeken om ook LDPE in de protocollen op te ne-
men zijn niet gebleken uit de door oms daartoe ingestelde enquete.
De verschillende beschikbare scorten polyetheen zijn duidelijk aange-
geven. . h .
De suggestie om aan te geven dat de kritalliniteit wvan polyetheen
palend is voor de eigen-

i i i 1 be
iike eigenschap is die voor een dee
belangrijke g ( e e

schappen is op zichzelf juist. Het is echter algemeen beken

band
talliniteit en soortelijke massa van polyetheen rechtstreeks ver

. . Lo . .
met elkaar houden. Naarmate het materiaal kristallijn is, 1s de soor

lijke massa hogexr. We volstaan met het vermelden van de soortelijke

massa.

Weekgemaakt PVC

ommentaar vermeldt dat weekgemaakt PVC folie met een kleinere
De op-

Een ¢ "
n.

dikte dan 2 mm door knaagdieren zou kunnen worden aangevreie

kmakerverlies de mechanische

n het BP al

merking dat als gevolg van mogelijk wee

eigenschappen nadelig worden beihvleed komt ons inziens 1
voldoende duidelijk naar voren.

4

Gespoten bitumenmateriaal

Er bestaat twijfel over de onschadelijkheid van het toegevoegde anti-

doorgroeimiddel. In het BP wordt echter slechts gesteld dat het toege-

ij i et milieu moet zijn.
voegde middel onschadelijk ten aanzien van h
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Evaluatie

Er is opgemerkt dat voor een werkelijke evaluatie de verschillende aan-
geboden systemen onderling moeten worden vergeleken. Op zichzelf is
deze opmerking juist maar het gaat in dit BP juist om een vergelijking
van de verschillende materialen die als afdichtingsfolie worden aange-
boden.

Voorts is in bepaald commentaar weinig begrip getoond voor de argumen-
ten die verklaren waarom een evalnatie op dit moment niet optimaal
uitvoerbaar is. Wij zien geen reden om ons standpunt op dit punt te
wijzigen.

Om wat betreft de evaluatietabellen, met name tabel 2 en 3 tot betere
onderling vergelijkbare resultaten te komen is vergelijkend onderzoek
noodzakelijk. Dit commentaar onderschrijven we volledig.

In tabel 3 is de treksterkte van HDPE niet opgegeven omdat wij wvan
mening zijn dat slechts de vloeigrens bepalend is, dank zij de gunstige
omstandigheid dat dit materiaal viceigedrag vertoont.

De opmerking dat de opgegeven breukrekken van HDPE en ECB zouden zijn
verwisseld is wvoor de praktijk wvan weinig belang. De opgegeven waarden
2ijn ontleend aan ons ter beschikking gestelde gegevens. Daarbij waren
HDPE-scorten van verschillende herkomst.betrokken.

Detailkritiek op de tabellen is voor zover we ons daar geheel mee kun-
nen verenigen verwerkt. Voorzover het opmerkingen van verschillende
kanten betreft die onderling strijdig zijn of die niet overeenstemmen
met ons ocordeel of dat wat in de begeleidingscommissie naar voren is

gebracht zijn deze slechts als kennisgeving aangenomen.

Referenties

Opgemerkt is dat de lijst onvolledig zou zijn. Het BP is echter niet
bedoeld geweest als uitgebreide literatunrstudie. De referentielijst is
dan ook uitsluitend bedoeld ter ondersteuning van enkele beweringen of

om andere redenen van praktische aard.
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KEURINGSPROTOCOL

3.1

Inleiding

Er blijkt behoeft te bestaan aan bruikbare definities van huishoudelijk

en industrieel afval, evenals aan definities met betrekking tot de toe-~

passingsgebieden.

Eisen aan het terrein

De aanduiding foliedeskundige zal wellicht met verloop van tijd nader
moeten worden ingevuld. Op dit moment leggen we er de nadruk op dat
deze deskundige onpartijdig dient te 2ijn.

Opmerkingen naar aanleiding van de voorlopige richtlijn voor de grens-
waarde &% zijn al bij de bespreking van het commentaar op het BP behan-
deld. We zien geen reden om in dit stadium in de opgegeven waarden ver-
anderingen aan te brengen.

Uit praktijkgegevens is gebleken dat de minimum afrondingsstraal van

1 m bij de overgang van het vlakke deel naar de taluds noodzakelijk is

om lostrekken van afdichtingsfolies te voorkomen.

Eisen aan de afdichtingsfolies

Er wordt gewezen op het feit dat van bepaalde afdichtingsfolies be-
trekkelijk veel informatie beschikbaar is over functionele eigenschap-

pen. Dit neemt echter niet weg dat van veel folies betrekkelijk weinig

bekend is.

Functionele eisen

Laagdikte

Er is vrij veel commentaar geleverd op de vereiste laagdikte. Naast be-

ini i ij ook kri-
zwaren tegen de opgave van een minimum 1s van meerdere zijden
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tiek gekomen op het gebruik van kunststof afdichtingslagen met een
kleinere dikte dan 2 mm. Ook deze zaak is zeer intensief vooraf bestu-
deerd in samenwerking met de begeleidingscommissie in dit project. We

blijven van mening dat de gestelde minima gehandhaafd moeten worden.

Permeabiliteit

De resultaten van het onderzoek bij BAM-Berlijn zijn op zichzelf waar-
devol. Toch zijn op grond daarvan nog geen eisen te formuleren. Daar-

toe ontbhreken voornamelijk de vereiste gegevens van gebruikerszijde en

van milieudeskundigen.

Sterkte

Er wordt bezwaar gemaakt tegen de restrictie dat slechts voor buizen-
kwaliteit HDPE. de langeduursterkte (gemeten over tientallen jaren con-
tinue belasting) is gemeten. Wij blijven bij deze bewering. Wel is het
zo dat in bepaalde gevallen de soort HDPE die gebruikt wordt voor af-
dichtingsfolies en die voor buizen geheel of vrijwel aan elkaar gelijk
zijn.

Zoals al eerder is opgemerkt is het ons inziens gewenst dat de opgege-
ven waarden voor een (langeduur) grensrek gehandhaafd blijven. De
waarde van de voorgestelde grensrek van vezelversterkt CPE wordt laag
geacht vergeleken met de door H. Steffen opgegeven waarden, 13% als
minimum breukrek bij kortdurende biaxiale belasting. De hier gehan-
teerde grens is echter gebaseerd op de antwoorden van de gehouden en-
quete. Mogelijk =zijn verschillen in versterkingsmateriaal de oorzaak
van de verschillen in inzicht. De kritiek die is geuit naar aanleiding
van onze opmerking dat de grensrek voor HDPE globaal 1/3 tot 1/4 van
de korteduur biaxiale rek bij vloei zou zijn delen we niet.

Opgemerkt is dat de ge#iste minimum treksterkte 4 N/mm laag is. We ge-
ven dit toe en erkennen dat dit vrijwel nooit een punt zal zijn waarop
een folie niet zal voldoen. Uit het ocogpunt van praktische hanteerhbaar-

heid is ons inziens deze eis echter voldoende.
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Duurzaamheid

Het is in principe niet mogelijk om op grond van betrekkelijk kortdu-
rende proeven de levensduur van afdichtingsfolie te voorspellen. Om
deze reden hebben we in het KP als formulering gekozen dat eem bepaalde

levensduur aannemelijk gemaakt meet worden.

Chemische bestandheid

De methode IS0 R-62 is opgesteld voor kunststoffen maar is oms inziens
voor alle afdichtiﬁgsfolies bruikbaar.

De gestelde grens, 3% als maximum voor opname of afgifte van materiaal,
wofdt ofwel te hoog dan wel te laag gevonden. We stellen voor de ge-
stelde grens te handhaven. Opgemerkt is ook dat niet gesproken wordt
over de kwaliteit van eventueel afgegeven stoffen. We wijzen er op dat
dit aspect behandeld wordt onder 3.1.5 "invloed van de afdichtingsfolie

op het milien'.

Bestandheid tegen spanningscorrosie

Exr is bezwaar gemaakt tegen de hier gestelde eis omdat het door hem
toegepaste materisal geheel ongevoelig voor spanningscorrosie zou zijn.
Naar onze mening is dit argument echter juist een reden om de gestelde

eis te handhaven.

Bestandheid tegen zonlicht

Er zijn twijfels gerezen naar aanleiding van de voorgestelde Xenotest.
De tekst is nog eens gecontroleerd door een deskundige op het gebied
van degradatie waarbij deze volkomen correct is gebleken. Wel wijken de
omstandigheden (doelbewust) af van de in Duitsland gebruikelijke om-
standigheden, zowel wat betreft de intensiteit van het UV licht als de
toegepaste filtering.

De bezwaren geuit tegen het vermelden van twee soorten folies die ten
aanzien wvan de bestandheid tegen zonlicht duidelijk verschillend zijn,

zijn ons inziens niet gerechtvaardigd.

3.2

111

Hanteerbaarheid

Er is opgemerkt dat voor bitumenafdichtingsfolies de aanduiding win-
ter- en zomerkwaliteit wat vaag is. We geven dit toe maar er is geen
dringende reden om aan dit onderdeel veel aandacht te schenken. Het is
duidelijk dat 's winters de eis ten aanzien van bestandheid tegen koude

en 's zomers die ten aanzien van de warmtebestandheid het meest drin-

gend is.

Controle-eisen

Exr is van verschillende kanten geconstateerd dat voor veel eigenschap-
pen geen minimum eisen zijn opgegeven. Dit is echter in overeenstemming
met de gedachtegang die ten grondslag ligt aan het KP. Er zijn zo goed
mogelijk min of meer concreet functionele eisen gesteld waaraan het af-
dichtingsfolie dient te veldoen. Om te controleren of de kwaliteit van
het geleverde folie overeenkomt met die van het "type" dat aan de func-
tionele eisen wvoldoet zijn de contole-eisen opgesteld. Voor veel wvan
deze eisen is het voldoende om na te gaan of de eigenschappen binnen de
door de leveranciers opgegeven toleranties liggen.

Het is niet vitgesloten dat in een later stadium, wanneer meer ervaring
is verkregen, voor bepaalde materialen toch nog minimum eisen worden
opgesteld. Voor HDPE is dit al gedaan ten aanzien van de vloeigrens
om een noodzakelijke minimum kristalliniteit en de daarmee samenhangen-
de weerstand tegen permeatie te garanderen.

Als kritiek is geuit dat de hier vermelde controle-eisen voor HDPE uit-
gaan boven het eisenpakket met betrekking tot "bodembescherming en be-
veiliging van het grondwater". Wij zijn echter van mening dat het op-
stellen van controle-eisen voor de verschillende materialen volkomen
in overeenstemming is met de opdracht tot het opstellen van het KP,
Verschillende eisen, aangegeven door voetnoten zijn voorlopig en moeten
experimenteel nader worden uitgewerkt. De wenselijkheid hiervan wordt

in het commentaar onderschreven.
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HDPE

Het hanteren van een minimum eis voor breukrek van 400% en een minimum
doorscheursterkte van 130 N/mm? 1lijkt ons wvoldoende. Ook een minimum
biaxiale rek van 15%, berekend volgens de aangegeven formule is als eis

redelijk te noemen.

Verbindingen-trekslageigenschappen

Opgemerkt is dat ook veoor andere materialen dan HDPE minimum waarden
voor trekslagsterkte zullen moeten worden geformuleerd. We zijn het
hiermee eens. Hiervoor is echter nader experimenteel onderzoek noodza-

kelijk.

Kwaliteitsborgingssysteem

De vraag is gesteld wie de keuringen zullen uitvoeren en wie daarveor
de kosten moet dragen. Hoewel deze vragen niet onbelangrijk zijn kunnen
we ze niet beantwoorden omdat dat buiten het kader van de opdracht tot

het opstellen van protocollen valt.

Er is opgemerkt dat in het keuringsplan onderscheid dient te worden ge-
maakt naayr het type HDPE waarop het betrekking heeft. Deze opmerking
gaat echter voorbij aan de grondslag van een keuringsplan grondstoffen.
Verder is het zo dat vergeleken met andere kunststof afdichtingsfolies
van HDPE duidelijk is op te geven welke eigenschappen tenminste in een
keuringsplan grondstoffen moeten worden opgenomen. Dit is voor de an-
dere kunststof afdichtingsfolies op dit moment nog veel lastiger,

waarmee deze dan in vergelijking met HDPE in een nadelige positie vex-

keren.

4.3
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Er is bezwaar gemaakt tegen de aanduiding "1 x per & h" in de frequen-
tietabel. Naar het oordeel wvan de begeleidingscommissie zijn echter
twee controles per arbeidsperiode van 8 uur ncodzakelijk. In de tabel
staan overigens onder dit hoofd een reeks eenvoudig uit te voeren con-
troleproeven.

Wat de interpretatie van de kolem "1 x grondstofbatch" betreft zijn
eveneens vragen gerezen. Er is zelfs gesuggereerd de hieronder vermelde
proeven zeer incidenteel dan wel projectgebonden uit te voeren. Wij ge-
ven toe dat enige subjectieve interpretatie van het begrip grondstof-
batch mogelijk is. Het begrip batch dient zoveel mogelijk te worden ge-
koppeld aan het polymeer of bitumenmateriaal. Het gaat ons veel te ver

om het keuringsplan op slechts incidentele wijze uit te voeren.

Keuringsglan verbindingen

Opmerkingen ten aanzien van bitumenfolies zijn niet relevant. Naar onze

informatie worden bitumenfolie niet in de fabriek gelast.

Proefmethoden

Krimp bij verhoogde temperatuur

De krimpproef wordt gebruikt ter controle van de kwaliteit van de af-
dichtingsfolie en heeft geen rechtstreekse relatie met het praktijkge-
drag. De verschillende temperaturen waarbij de proef wordt uitgevoerd

hangen samen met de materisaleigenschappen.

Trekslagsterkte

I.t.t. opmerkingen ten aanzien van de beschreven methode zijn wij wvan

mening dat deze ook voor andere materialen dan HDPE bruikbaar is.
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Biaxiale doordruksterkte

De opmerking is gemaakt om deze proefmethode eerst experimenteel volle-
dig vit te werken alvorens deze bindend in het KP voor te schrijven. De

beslissing hierover ligt niet bij de opstellers van dit protocol.

Thermische stabiliteit wan PVC

Er is een lagere proeftemperatuur dan 220°C voorgesteld. De opgegeven

omstandigheden zijn echter gebaseerd op ervaringen van het KRI-TNO.

Appendix

Er rijzen verschillende vragen naar aanleiding van het beschreven bhi-
tumen spuitsysteem. Deze komen in het acceptatieprotocol aan de orde.
Wat betreft het aantal controles zij opgemerkt dat in het KP een mini-
mum van é&én controle per uitgevoerd werk wordt ge&ist. De keuringsin-

stantie heeft het recht om in voorkomende gevallen een groter aantal

controcles te eisen.
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A.P. - ACCEPTATIEPROTOCOL
2. Uitvoering

Er is op gewezen dat het aanbrengen van afdichtingsfoliebanen van be-
trekkelijk geringe breedte bepaalde voordelen kan bieden zoals een een-
voudiger wijze van aanbrengen en daardoor een snelle installatie. Ook
zou de kans op beschadigingen geringer zijn. Deze argumenten zijn op
zichzelf terecht. Toch zijn wij van mening dat lasnaden die in het veld
worden aangebracht in principe meer kwetsbare plaatsen zijn waarvan het
gewenst blijft dat ze zo beperkt mogelijk voorkomen.

Ook de opmerking dat geen onderscheid kan worden gemaakt tussen fa-
brieks- en veldlassen onderschrijven we niet. De kans op fouten in las-
sen die op het veld zijn gemaakt is ons inziens groter dan bij fa-
briekslassen het geval is.

Er zijn bezwaren geuit tegen de regel dat rollen niet mogen worden ge-

stapeld.

Onderling verbinden van afdichtingsfolies

Opgemerkt is dat de instelwaarden van lasapparatuur tot de vertrouwe-
lijke gegevens van de leveranciers of de verwerker behoren. Volgens ons
moeten deze gegevens echter wel bekend zijn aan de keurende instantie.
De vraag naar een testmethode die in staat is verschillende lasmethoden
onderling te vergelijken is niet bevestigend te beantwoorden. Deze zaak
valt overigens buiten het bereik van deze protocollen.

We geven toe dat de aanduiding "goed geinstrueerde, kwalificeerde vak-
lieden" niet sterk is. Duidelijk is dat een goede instructie door dege-
ne die verantwoordelijk is voor de kwaliteit van de verbindingen be-
slist noodzakelijk is. Welke organisatie de kwalificatie moet verlenen
is op dit moment nog niet aan te geven. Toch is het van belang deze
zaak al in het AP op te nemen en zo snel mogelijk een regeling hiervoor
te treffen.
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Er zijn leveranciers die een stortplaats, voorzien van afdichtingsfolie

als systeem aanbieden. Een van deze waarschuwt tegen de eveneens voor-

komende praktijk waarbij afdichtingsfolie van een .fabrikant wordt be-

trokken, waarna deze gelegd en verder verwerkt wordt door anderen. Naar

onze mening zijn ook deze die dit "do it yourself" principe huldigen

evenzeer als degenen die een compleet systeem leveren gebonden aan het

AP.

Lijmverbindingen die een inzender van kritiek mede in het AP opgenomen
wilde zien zijn bewust buitengesloten.

Er is gesteld dat bij weekgemaakt PVC een enkelvoudige las wvan 10 mm
voldoende zou zijn. De gestelde eis van 30 mm is echter het resultaat
van praktische ervaringen binnen de commissie die het tot stand komen
van het AP heeft begeleid.

Er zijn behalve kleinere ook grotere lasbreedtes voorgesteld. Op zich-
zelf is daarop niets tegen om deze grotere breedte voor een eigen sys-
teem voor te schrijven. Men voldoet dan gemakkelijk aan de gestelde
minimum eisen die we willen handhaven.

De dubbele las heeft een voorgeschreven minimale breedte van 2x 12 =
24 ym, de enkele las van 30 mm. Dit wordt in een van de commentaren
onbegrijpelijk gevonden. Er =zijn hiervoor echter twee redenen. De
sterkte van lasverbindingen is niet evenredig aan de breedte. Twee
smalle verbindingen leveren meer sterkte dan een enkele brede. Verder
is de dichtheid beter gewaarborgd.

Wat betreft de wijze van controleren en de kwestie wat gerekend moet
worden tot de normale controle en wat tot de verscherpte controle ver-
schillen de standpunten. Het is dringend gewenst om z0 snel mogelijk
met de in het AP vermelde procedure ervaring op te doen.

Op het van de zijde van een leverancier van kunststof afdichtingsfolie
gekomen verzoek om de eisen aan gietverbindingen (van bitumenfolie)
scherper te definiéren kan niet worden ingegaan. De voorgeschreven
breedte van verbindingen van bitumenfolies en de voorgestelde werkwijze

geven voldoende zekerheid wat betreft de dichtheid van deze verbin-

dingen.
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De tegen het continu registreren van de voorgeschreven temperaturen ge-
uite bezwaren zijn onterecht. Dit soort gegevens kan niet vertrouwelijk
zijn. Technisch is deze eis ook te verwezenlijken. Er zijn schrijvers
die in het veld betrouwbaar zijn te gebruiken.

Er is verzocht om de aanbeveling om een las vidr te bewerken door schu-
ren of slijpen bindend voor te schrijven. Wij zijn echter van mening
dat het verwerkingsvoorschrift van de fabrikant bindend is.

Wat betreft de in het veld uit te wvoeren controleproeven aan verbin-
dingen van kunststof afdichtingsfolies zijn wij van mening dat de voor-
geschreven proeven zullen voldeen. Nadere specificatie is ons inziens
niet nodig. Een '"peel-test" Zzou op zichzelf nuttig kunnen Zijn maar de
hierbij optredende belasting wijkt nogal af van die welke in de prak-

tijk optreedt. De buigproef is ons inziens voldoende gespecificeerd.

Reparaties

Er is geadviseerd om reparaties af te vonken. Wanneer voldoende zorg
aan een reparatie kan worden besteed is deze methode niet uit te slui-
ten.

Ter aanvulling is nog opgemerkt dat het wenselijk is om naast een
stortplaats van met chemicali#n verontreinigd afval behalve een
drainagesysteem ook een alarmeringsysteem aan te brengen. Dit nuttige

advies zou in de richtlijn voor gecontroleerd storten kunnen worden op-

genomen.

Bijzondere constructiemethoden

Het is de mening van de overheid en van de begeleidingscommissie dat
doorvoeringen bij voorkeur moeten worden vermeden.

Ook is opgemerkt dat gebruik van metalen onderdelen bijvoorbeeld bij
doorvoeringen niet meer in overeenstemming zijn met de huidige stand

van de techniek en moeten worden vermeden.
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Afwerking

De berijdbaarheid van een stortplaats is opgegeven na het inwinnen van
advies op dit punt. Het is gebruikelijk de belasting aan te geven in
een "wieldruk" met als dimensie de eenheid van kracht. Wij hebben ons
hierbij aangesloten (Het zou juister zijn deze grootheid aan te duiden
als wielkracht).

Er is nog opgemerkt dat goede ervaringen bestaan ten aanzien van de be-

rijdbaarheid nadat 8 tot 10 cm "koud asfalt" is aangebracht.

Keuringsplan stortplaats

Er zijn enkele suggesties gedaan en opmerkingen gemaakt die buiten de
opzet van dit AP vallen maar die wel betrekking hebben op de inrichting
van de stortplaats als geheel.

De omschrijving van de eis die aan fabrieksmatig vervaardigde verbin-
dingen moet worden gesteld als '"regelmatig" lijkt ons bruikbaar en vol-
deende. '

In hoevérre de controle van fabrieksmatig vervaardigde verbindingen in
het veld moet worden herhaald is ter beoordeling van de controlerende
instantie.

Er is opgemerkt dal bij controle op de verbinding in het veld door ul-
trasoon onderzoek niet is vermeld of dat plaats vindt met gebruik van
een "meervoudige kop". Uit de omschrijving onder 3.2.4 blijkt dit wel
het geval te zijn. Om misverstanden te voorkomen is aldaar de tekst nog
iets verduidelijkt.

Er is bezwaar gemaakt tegen ultrasoononderzoek van met handextrusieap-
paratuur gemaakte verbindingen. Wij blijven echter van mening dat deze

controle uitvoerbaar zal zijn.

Dubbele lassen

De standpunten, wat betreft de details van de uitvoering van dubbele
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lassen, van belanghebbenden (leverancier van systemen waarbij de ver-
binding tot stand komt door dubbele lassen) en de commissie die het
project van opstellen van protocollen begeleidt lopen uiteen. De bege-
leidingscommissie wil de tekst zoals deze tot dusver is handhaven.

Het antwoord op een vraag waarom de uitvoering op taluds verschilt van
die van horizontale delen is zuiver praktisch. Op taluds blijft de voor
de controle vereiste zeepoplossing niet ligpen, op horizontale delen
wel.

De controle van een gerepareerde dubbele las met een vacuumklok wordt
in twijfel getrokken (door een niet-belanghebbende). Wanneer de vacuum-
klok op de juiste wijze is uitgevoerd moet deze controle zeer wel moge-
lijk zijn.

Naar aanleiding van de controle van gerepareerde dubbele lassen is op~
gemerkt dat het mogelijk is om bij de controle "geblokte kanalen" te

overbruggen met overbruggingsnaaiden.

Ultrasoon onderzoek

Het blijkt dat de meningen over de controle met ultrasoon onderzoek
verdeeld zijn. Onze overweging voor het uitvoeren van ultrasoon onder-
zoek is geweest de mogelijkheid die deze methode biedt de breedte van
de lassen vast te stellen waardoor een indruk wordt verkregen van de
sterkte van de lasnaad. Tegenover genoemde bezwaren als geringe snel-
heid van controle en het arbeidsintensief zijn ervan stellen we dat ge-
bleken is, onder meer uit eigen ervaring, dat de methode goed bruik-
baar is en redelijk snel werkt mits gebruik gemaakt wordt van aangepas-
te controle-apparatuur. We stellen ook nog duidelijk dat de ultrasocon-
methode niet is bedoeld ter controle van verbindingen van bitumen af-
dichtingsfolies.

Wat betreft fig. 5 en 6 zijn detail wijzigingen voorgesteld. Waar deze

figuren echter slechts zijn bedoeld als principeschetsen zien we geen

reden ze te veranderen.
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Vacuumklokmethode

Er is zowel commentaar geleverd om de controle met de vacuumklok op
veel groter schaal toe te passen als om deze methode in het geheel niet
toe te passen. Naar onze mening kan deze methode de plaats blijven in-

nemen die in het AP is aangegeven.

Afvonken

Als commentaar is gegeven dat afvonken wel geschikt is om lasverbin-
dingen van geringe breedte ("draadverbindingen®) te controleren maar
niet voor bredere lasverbindingen. De breedte van de verbinding die op
deze wijze is te overbruggen hangt af van de afvonkspanning en de daar-
mee samenhangende vonklengte. In de methode zcals deze is beschreven
gaat het er vooral om de eventuele aanwezigheid van kanalen in een bre-

dere lasverbinding vast te stellen.

Controle proefverbindingen - trekeigenschappen

Er was kritiek op de verschillende eisen die zijn gesteld aan de las-
sterkte van HDPE en van andere kunststoffolies. Door voor HDPE 85% van
de vloeigrens en voor andere Runststoffolies 75% van de treksterkte te
eisen wordt de schijn gewekt dat aan HDPE hogere eisen worden gesteld.
Dit verschil in benadering is echter volkomen verantwoord. De vloei-
grens is een waarde met weinig spreiding terwijl het HDPE na het pas-

seren van de rekgrens nog aanzienlijke rek vertoont alvorens breuk op-

treedt. Anderzijds is bezwaar gemaakt tegen de grens VoOr de andere’

kunststof afdichtingsfolies van 75% van de treksterkte. Deze zou voor
weekgemaakt PVC te hoog zijn. Wij beschikken zelf over uitgebreide er-
varingen hierover en blijven van mening dat ook voor weekgemaakt PVC de

-grens van 75% van de treksterkte goed bruikbaar is.
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Controle proefverbindingen - trekslageigenschappen

Er wordt op gewezen dat in DIN 53448 de te gebruiken slagenergie afhan-
kelijk wordt gesteld van het resultaat. De door ons opgegeven slagener-

gie van 50 J is bewust voorgeschreven, onder andere in verband met het
toe te passen grote proefstuk.

Randafwerking

Er is verzocht om nadere eisen te formuleren met betrekking tot de be-

rekening van constructiedetails. Dit aspect valt echter buiten het
kader van het AP.
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Begrippenlijst behorend bij protocollen voor afdichtingsfolies

-4 =

Afdichtingsfolie

Kunststof- of met vezels versterkte bitumenlaag die dient als scheidings-
laag in de grond ter bescherming van het milieu tegen wvervuiling door
verontreinigingen =zoals gestort huisvuil of industrieel afval of doox
gemorste benzine of olie bij o.a. benzinestations. De laag wordt meestal
geleverd als rol. In enkele gevallen wordt eem laag bitumen ter plaatse
gespoten. Ook in deze gevallen zal het produkt worden aangeduid als af-

dichtingsfolie.

Alifatische koolwaterstoffen

Koolwaterstoffen waarvan de moleculen zijn opgebouwd uit al dan niet ver-
takte of ringvormige ketens. Voorbeelden zijn hexaan, heptaan, octaan en

cyclohexaan.

Antidoorgroeilaag

Een zich in een samengesteld opgebouwde afdichtingsfolie bevindende dunne
laag die de eigenschap heeft de doorgroei van plantenwortels, groeipunten

e.d. te voorkomen.

Aromatische koolwaterxrstoffen

Koolwaterstoffen met een molecuulbouw waarin de aanwezigheid van een of meer
benzeenringen wezenlijk is. Benzeenringen =zijn opgebouwd uit 6 koolstof-
atomen en bezitten een speciale structuur. De meest bekende voorbeelden

zijn benzeen, tolueen en xyleen.
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- R -
Biaxiale rek

Riaxiale rek treedt op wanneer plaat of folie gelijktijdig in meerdere rich-
tingen wordt belast. Deze verschillende belastingen kunnen ontbonden worden

in twee loodrecht op elkaar staande richtingen.

- G -

Cachering
Een op de afdichtingsfolie aangebrachte dunmne toplaag, b.v. om kleven tegen

te gaan.

- D -

Dehydrochlorering

Het afsplitsen van zoutzuur uit PVC dat bij voldoende hoge temperatuur on-
middellijk optreedt en bij minder hoge temperatuur pas na verloop van tijd.
Ter verbetering in dit opzicht wordt aan PVC (ook aan weekgemaakt PVC) een

of meer stabilisatoren toegevoegd (vaak organische verbindingen met zware

metalen).

Diffusie
Diffusie is het stoftransport in de dikterichting van folie met als drijven-

de kracht het concentratieverschil van de stof in de dikterichting van de

folie.

DSC (Differential Scanning Calorimetry)

Een moderne variant van de calorimeter. Een monster materiaal wordt met
constante snelheid in temperatuur verhoogd of verlaagd of de temperatuur
wordt constant gehouden. De hierbij benodigde of vrijkomende warmte

wordt continu gemeten en geregistreerd.

Doorscheursterkte

Een eigenschap die betrekking heeft op het vermogen-van een folie om een

aanwezige scheur onder trekbelasting niet verder te laten groelien.

S

e
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Doorslagsterkte bij mechanische belasting

De weerstand van een folie tegen snelle plaatselijke belasting in de rich-

ting loodrecht op het vlak van de folie.

Duurzaamheid

In ruimere zin heeft duurzaamheid betrekking op de mate waarin onder be-
paalde omstandigheden de oorspronkelijke kwaliteit met verloop van tijd
gehandhaafd blijft. De meer beperkte betekenis heeft betrekking op de
langeduur bestandheid van een materiaal op =zichzelf resp. tegen normale
atmosferische invloeden. Daarbij zijn drie aspecten van belang, de intrin-
sieke veroudering die optreedt =zonder andere externe invliceden dan de
temperatuur, de bestandheid tegen luchtzuurstof (vaak aangeduid als de
thermische stabiliteit) en die tegen de invloed van licht, i.h.b. dat met

golflengten aan de UV-zijde van het spectrum.

- E -
Extrusie

Proces waarbij verwarmde en daardoor plastisch vervormbare kunststof {of
ander materiaal) continu door een spuitmond wordt geperst. Daarna koelt
het materiaal af en behoudt daarbij de in de spuitmond verkregen vorm. In

het geval van foliefabricage is de vorm van de spuitmond een spleet.

- F -

Functionele eisen

Eisen die rechtstreeks en uitsluitend betrekking hebben op de functies die
een onderdeel (b.v. een afdichtingsfolie) moet vervullen. Hierbij moeten
de functies in een zo ruim mogelijke betekenis worden gehanteerd. Op het
moment van installeren moeten soms tijdelijke functies worden vervuld die

daarna nooit meer voorkomen.
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-G -

Grensdraagvermogen

Het maximale draagvermogen van grond waarbij nog geen instabiliteit op-

treedt.

-1 -

Inductietijd

Permeatie, degradatie (veroudering) en veel andere van de tijdsafhankelijke
verschijnselen treden niet ogenblikkelijk op, maar worden pas na verloop
van tijd merkbaar,'zoals geschetst in de grafiek. Geleidelijk aan treedt

een stabjele toestand op. In de grafiek is tevens de inductietijd aange-

geven.

Intrinsieke veroudering

De veroudering die optreedt zonder dat invloeden van buitenaf zoals uv-
straling op het materiaal inwerken wordt aangeduid als de intrinsieke
veroudering. De mate van intrinsieke veroudering is als regel wel afhanke-

lijk van de heersende temperatuur.

..K_

Kalanderen

Proces waarbij materiaal door een stelsel van verwarmde stalen rollen wordt
geleid. De plastisch wervormbare massa wordt een aantal malen door steeds

kleinere spleetvormige openingen tussen de rollen gewalst. De spleet tussen

het laatste paar walsrollen bepaalt de dikte van de gekalanderde folie.
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Kerfdiepte

Gekerfde en ongekerfde proefstukken gedragen zich bij mechanische belasting
verschillend. De mate waarin een aangebrachte kerf de sterkte im ongunstige
zin beinvloedt is per materiaal verschillend. Om deze invloed te bestuderen
(b.v. bij slagproeven) wordt eerst door snijden of frezen een kerf in een
proefstuk aangebracht, meestal in één van de smalle zijden. De afstand waar-
over de frees of het mes in het proefstuk dringt wordt aangeduid als de

kerfdiepte.

Keuringsplan

Een opsomming van de tot het kwaliteitssysteem behorende keuringen waarbij

is aangegeven de frequentie en de volgorde van de keuringen.

Koolwaterstoffen

Organische verbindingen waarvan de moleculen slechts zijn opgebouwd uit
koolstof en waterstof. Benzine en andere olieprodukten bestaan voor een

groot gedeelte uit koolwaterstoffen.

Korteduursterkte

De sterkte zoals bepaald door kortdurende gestandaardiseerde proeven b.v.

op een trekbank.

Kwaliteitssysteem

Een stelsel van vastgelegde bedrijfskundige procedures en regels dat als
doel heeft de verzekering dat een produkt aan de gestelde voorwaarden

voldoet (uit NPR 26425, sept. 1980).

-1 -

Langeduursterkte

Als een kunststof onderdeel langdurig constant wordt belast kan na verloop
van tijd plotseling breuk optreden. Naarmate de belasting hoger is zal dit
eerder plaatsvinden. Dit verschijnsel wordt aangeduid als de langeduur-
sterkte. Om hierin voor een bepaald materiaal een goed inzicht te krijgen
is het noodzakelijk om bij een of meer temperaturen een grafische voorstel-
ling te hebben wvan de breuktijden als functie van de aangelegde spanning.
In deze voorstellingen worden meestal de beide assen weergegeven op een

logarithmische schaal.
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Lasnaad

Bij de onderlinge verbinding van twee stukken afdichtingsfolie door lassen

wordt het lijnvormige deel van de verbinding aangeduid als lasnaad.

-0 -

Oppervlaktespanningverlaging

Het grensvlak van een vloeistof kan worden voorgesteld als een gespannen
vlies met een zekere oppervlaktespanning. De grootte ervan wordt bepaald
door de aard van de vloeistof en door de in.de vloeistof opgeloste stoffen.
Emulgatoren, zeep en synthetische wasmiddelen bijvoorbeeld verlagen de
oppervlaktespanning van water. Als gevolg van opbervlaktespanningverlaging
verbetert het kontakt tussen de vloeistof en een vast materiaal (zoals

afdichtingsFfolie).

Oxydatiemiddelen

Stoffen die in staat zijn onder bepaalde omstandigheden zuurstof over te

dragen of die.een daarmee overeenkomende chemische werking hebben.

Oxydatieve veroudering L

Zie thermische stabiliteit.

- P -

Percolatiewater

Water dat door de stortplaats sijpelt en waarin stoffen uit het gestorte

materiaal oplossen.

Permeatie

Permeatie is het stoftransport door folie met als drijvende kracht het con-
centratieverschil van de stof aan weerszijden van de folie. De permeatie
wordt behalve door de oplosbaarheid voor een belangrijk deel bepaald door

diffusie.

Ponsgedrag

De weerstand tegen min of meer scherpe voorwerpen waarmee een folie langzaam

belast wordt in de richting loodrecht op het vlak van de folie.
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-R =

R.V. (Relatieve vochtigheid)

Het quotiént van de werkelijk aanwezige hoeveelheid wvocht per volume een-
heid lucht van bepaalde temperatuur en de maximaal mogelijke hoeveelheid

vocht per volume eenheid bij dezelfde temperatuur.

-8 -

Semikristallijn

Evenals vele anorganische verbindingen vertonen ook bepaalde kunststoffen
zoals polyetheen, polypropeen en nylon een, zij het gedeeltelijke, kris-
tallijne structuur. Daaronder is te verstaan een toestand met een hoge mate
van moleculaire ordening. In de kristallieten die het semikristallijne mate-
riaal bevat is de soortelijke massa hoger dan in het omringende amorfe
(ordeloze) materizal. Om deze reden is de soortelijke massa (vaak aangeduid
als dichtheid) van polyetheen met een hoge mate van kristalliniteit (HDPE)
hoger dan die van minder kristallijn polyetheen (LDIPE).

Spanningscorrosie

Kunststoffolie dat continu belast Qordt onder constante trekspanning kan na
verloop van tijd bezwijken door scheurvorming. Aanwezigheid van stoffen met
spanningscorrosieve werking verkorten bij een bepaalde aangebrachte spanning
de bezwijktijd aanzienlijk. Dit verschijnsel wordt aangeduid als spannings-
corrosie. Wanneer het materiaal niet onder trekspanning staat is de aanwe-
zigheid wvan dezelfde stoffen onschuldig. Ze tasten de kunststof chemisch
niet aan. Len bekend voorbeeld van spanningscorrosie is de invloed van
vooral synthetische zepen op polyetheen dat op trek belast wordt. De trek-
spanning hoeft niet uwitwendig te worden aangebracht. Wanneer het kunststof
produkt inwendige spanningen vertcont waardoor het materiaaloppervlak op

trek wordt belast, kan eveneens breuk door spanningscorrosie plaatsvinden.

Spanningsrelaxatie

Wanneer een kunststof onderdeel zoals een deel van een afdichtingsfolie op
een bepaalde rek wordt gebracht dan zal in dit onderdeel een materiaalspan-
ning optreden. Wanneer de rek vervolgens constant wordt gehouden dan zal

deze materiaalspanning met verloop van tijd afnemen. In het begin verloopt
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dit proces, spanningsrelaxatie, het snelst. De snelheid waarmee de spanning
relaxeert neemt langzaam af. De spanning in een zich onder constante rek be-
vindende afdichtingsfolie zal op den duur veel lager zijn dan de aanvanke-
lijke trekspanning. De verhouding tussen beide spanningen is behalve van

tijdsduur dat de rek is opgelegd afhankelijk van de aard van de kunststof.

Spleetdrukproef

Gestandaardiseerde proef waarbij folie op een van spleten voorziene plaat
ligt. De folie wordt m.b.v. waterdruk plaatselijk door deze spleten gedrukt.
De eigenschappen die hier worden beproefd hebben veel gemeen met het pons-
gedrag. Ze hebben betrekking op de sterkte die noodzakelijk is om belastin=

gen loodrecht op de folie te weerstaan.

Stabilisator

Stabilisatoren zijn toevoegingen aan kunststoffen in kleine hoeveelheden ter

verbetering van de bestandheid tegen veroudering.

Standaard buitenexpositie

Het onbelemmerd blootstellen aan weer en wind van plaatvormig materiaal ge-

richt op het zuiden, waarbij de platen onder 45° zijn geplaatst.

- T -

TGA (Thermogravimetrische Analyse)

De TGA meting bestaat uit het registreren van de massa van een monster ma-
teriaal als functie van de verblijftijd bij een temperatuurverhoging met

constante snelheid of bij constante temperatuur.

Thermische stabiliteit

Door inwerking van luchtzuurstof worden kunststoffen (en veel andere mate-
rialen) geoxydeerd waarbij de eigenschappen achteruit gaan (oxydatieve
vercudering). Dit proces hangt af van de aard van de kunststof, wvan toevoe-
gingen ter verbetering van de stabiliteit en van de temperatuur. Omdat be-
standheid tegen oxydatie alleen versneld is vast te stellen door proeven bij
verhoogde temperatuur is het gebruikelijk deze eigenschap aan te duiden als

thermische stabiliteit.
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Tolerantie

Tolerantie is de maximaal toegestane afwijking van de nominale waarde van
een grootheid, uitgedrukt in absolute eenheden of in procenten van de nomi-
nale waarde. Wanneer de tolerantie niet is voorzien van een teken dan is de
afwijking van de nominale waarde toegestaan naar beide zijden. Is de tole-
rantie voorzien van een minteken (-} dan is slechts een afwijking naar een

kleinere waarde dan de nominale geocorloofd.

Trekslagsterkte

Een proefstuk wordt onderworpen aan een snelle trekbelasting (ca 3 m/s)
m.b.v. een scharnierende slaghamer. Uit de massa van de slaghamer, de hoogte
ervan voor en na de tot breuk van het proefstuk leidende slag wordt de
breukarbeid berekend. Deze wordt betrokken op de doorsnede van het proef-

stuk. De slagsterkte wordt opgegeven in J/m2.

- U -
Uniaxiale rek

Uniaxiale rek is de rek die ontstaat wanneer een plaat of folie slechts in
één richting belast wordt terwijl het materiaal zich in de richting lood-
recht daarop wrij kan bewegen. De richting waarin de uniaxiale rek optreedt

is niteraard dezelfde als waarin de belasting plaatsvindt.

Uitlogen

Bij onderdompelen van een proefstuk in water of in een andere vloeistof
kunnen water of andere stoffen worden opgenomen maar ook kunnen stof-
fen uit het proefstuk in de vloeistof oplossen. Dit laatste proces wordt

omschreven als uitlogen.

UV~-Absorber

Een steof die aan een kunststof wordt toegevoegd om de weerstand tegen ultra-
viclette stralen te verhogen. Zonder voldoende toevoeging van UV-absorber
degradeert een kunststof folie onder invlced wvan zonlicht waarbij deze

scheurtjes zal gaan vertonen en verbrost.
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In deze reeks zijn tot dusverre verschenen;

; Besteino. Prijs
; 250-154-01 Grondonderzoekmethoden fysische veldmethoden f 36,00
-V - : " 250-154-02 Inventarisatie bodemsaneringstechnieken f 36,00
Veroudering 250-154-08 Gedrag van cyanide en barium in de bodem ' F 18,00
250-154-04 * Veevoederadditieven en therapeutica f 25,00

Veroudering heeft betrekking op de verandering van eigenschappen van een

{aal der dat het mechanisch belast wordt. Soms betreft het verbete- 250-154-05 Kolomonderzoek naar het gedrag van zware metalen in de bodem f17,00
materiaal zonder da .

ing van eigenschappen maar meestal worden een aantal eigenschappen met . 250-154-06 Organisatie uitvoering interimwet hodemsanering f11,00*
T
1 de tiid slechter | 250-154-07 Gedrag in de bodem van chlooranilines f10,00
verloop van de tijd s . : ‘ |
250-154-08 Natuurlijke afdichtingsmaterialen f 25,00

Versterkingsmateriaal i 250-154-08 Fosfaat en koper in de bodem in gebieden met intensieve veehouderij f 50,00

£ i in d van een weefsel of '"non- 250-154-10 Vermindering van de infiltratie van regenwater in afvalstortterreinen  f 9,50
Vezelvormige versterking of wapening in de vorm

woven" met betrekkeli jk grote treksterkte en -stij fheid die in afdichtings- 250-154-11 Beinviceding grondwaterkwaliteit noordwest-Veluwe 32,50
folie kan worden toegepast om de vereiste sterkte .te bereiken. ' 250-154-12 Bemesting en grondwaterkwaliteit F 14,80
, 250-154-13  Preventie van bodemverontreiniging bij de opslag van steenkool f 22,50
Vloeigrens ‘ ' ; 250-154-14  Invloed van inhomogeniteiten op verblijfstijden van grondwater f 45,00
i 250-154-15 Regenwormen als bio-indicators van bodemverontreiniging 25,00

In de trek-rek kromme van een trekproef waarin esen proefstuk met constante

250-154-16 De invioed van grondwerken op de kwaliteit van bodem en grondwater f 30,00

snelheid wordt gerekt, kan het voorkomen dat nadat de treksterkte eerst i

voortdurend is gestegen, deze iets terugvalt. Bij verder rekken neemt de ; ) 250-154-17 r?]i;‘;??;;ne%e%& grondwaterrichtlijn: inventarisatie technische £ 16,00
trekkracht weer toe, hoewel veel minder dan aanvankelijk. De trek-rek .f! 250-154-18  Uitvoering E.G. grondwaterrichtlijn: onderzoek wettelijke maatregelen £ 14,00
kromme van staal is hiervan een bekend voorbeeld. Ook P?lyetheen’ BVE, 250-154-19 Inventarisatie van de problematiek van lekkende voorraadtanks voor
nylon en een aantal andere kunststoffen gedragen zich op overeenkomstige huisbrandolie f11,00
wijze. In navolging van de terminologie bij staal duidt men de spanning 250-154-20 De invioed van zware metalen op de bodemmicroflora f 36,50
waarbij de kracht terugvalt en de daarbij behorende rek aan als vloei- 250-154-21 Chemische bodemonderzoekmethoden £ 60,00
grens. ' . 260-154-22 Fysische bodemonderzoekmethoden f 42,50
250-154-23 Invioed var mechanische ingrepen in beschermende geologische
lagen f 22,50
'250-154-24 Bodembeschermende voorzieningen tegen de warmte-afgifte _ f 32,50
2560-134-25 Veiligheid bij onderzoek van verontreinigde grond f 22,50
- 250-154-26 Kwaliteitskenmerken t.b.v. de bodembescherming f 11,00
250-154-27 [Effecten van droge en natte depositie op de bodem f 22,50
250-154-28 Risico’s op bodemverontreiniging ten gevolge van transport-
activiteiten f21,80
250-154-29 Gemeentelifke instrumenten Interimbeleid bodembescherming f 27,50
250-154-30  Evaluatie interimwet bodemsanering f 27,50
250-154-31 Bodemverontreiniging daor vuilstortplaatsen f 39,50
250-154-32 Markiaspecien van de bodemsanering . f 2750
250-154-33 Zwarte grond uit vioeibaar zuiveringssiib f 12,50
250-154-34 Achtergrondgehalten van stoffen in de bodem f 38,00

250-154-35 Opvang en behandeling van perkolatiewater van afvalstortterreinen  f 42,00
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Vloeinaad

De verbinding die ontstaat doordat twee hoogvisceuze vloeistoffen in elkaar

vlceien en vervolgens stollen.

..w_
Weekmaker

Stof die aan PVC (polyvinylchloride) wordt toegevoegd om het op =zichzelf
harde materiaal soepeler te maken. De flexibiliteit wvan weekgemaakte PVC
hangt af van de soort en de hoeveelheid toegevoegde weekmaker en van de

omgevingstemperatuur.

- ¥ -
Xenotest

Eén van de apparaten die gebruikt worden om in het laboratorium op kunst-
matige wijze de bestandheid van materialen tegen =zonlicht, i.h.b. ultra-
violet licht te onderzoeken. De lichtbron is streng gespecificeerd en is
slechts beperkte tijd bruikbaar. De Xenotest type 1200 is een van de

krachtigste en snelst werkende apparaten.

- 2 -

Zettingsgradiént

De zettingsgradiént van grond tussen twee plaatsen is het quoti&nt van het
verschil in =zetting en de afstand tussen beide plaatsen. De maximaal in een
terrein optredende zettingsgradi&nt is mede bepalend voor de belasting van

een afdichtingsfolie.

In deze reeks zijn tot dusverre verschenen:
Bestelno.

250-154-36 Mobiliteit van cadmium in de bodem
250-154-37 Bodemecologie

250-154-38 Privaatrechtelijke instrumenten ten behoeve van een preventieve
bodembescherming

* Uitverkocht

Prijswijzigingen en leverbaarheid voorbehouden.

Prijs
147,50
f 25,00

f 15,00
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